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Vorwort. 



Die vorliegende Arbeit möchte ein Bild entwerfen über die Zusammensetzung, 
Verteilung und Herkunft der Fauna hochgelegener Gehirgsgewiiaser, sowie über den 
Bau und die Lebensweise ihrer Vertreter. Es liegen ihr zum grösseren Teil eigene 
Beobachtungen zu Grunde, dio ich, begleitet von meinen Schülern, Studenten der Uni- 
versität Basel, auf zahlreichen Exkursionen zu den verschiedensten Jahreszeiten im 
Hochgebirge sammelte. 

So bilden denn die folgenden Blätter auch eine dauernde Erinnerung an gemein- 
same Arbeit und gemeinsame Erholung und mögen eingeleitet werden durch frohes 
Gedenken an meine Freunde und Begleiter. Die Ausflüge in die Hochalpen sind zu einer 
Quelle lebendigster Anregung für Lehrer wie Schüler geworden. 

Bei der Bestimmung des gesammelten Materials fand ich die Unterstützung einer 
Keine von Spezialisten. Mein Dank gebührt besondere den Herren A. Kaufmann in 
Bern, F. Könike in Bremen, A. Poppe in Vegesack, F. Bis in Rheinau, (). Schmeil 
in Magdeburg, E. Schmidt in Gross-Lichtorfeldo, H. Simroth in Leipzig und F. Vej- 
dovsky in Prag. 

Ueber meine faunistischen Untersuchungen im Rhätikon und im Gebiet des Grossen 
St. Bernhard sind einige orientierende Arbeiten bereits früher erschienen; das Material 
aus dem Rhätikon und aus Tirol hat den HH. 0. Schmeil, W. F. Zopf und F. Könike 
Anlas» zu Publikationen geboten. Th. Stingelin beschrieb im St. Bernhardgebiet ge- 
sammelt« Daphnidon. Die Titel aller Abhandlungen finden sich im allgemeinen Literatur- 
verzeichnis. 

Von der Schweizerischen Naturforsehonden Gesellschaft wurde die vorliegende 
Arbeit an der Jahresversammlung von Neuenbürg, am :M. Juli 1S!)<), mit dem doppelten 
Schläfliprcis ausgezeichnet. 
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I. Einleitende Kapitel. 



1. Die äusseren Bedingungen der Hochgebirgsseen. 

(Sicho ilifi l>('i^ivcli<'n<'ii Karten und AliIiiMuuiie n.) 

Zahl der Gebirgsseen. Di«' Zahl der in den Hochgebirgen, und speziell in den 
Alpen, ausgestreuten Wasserhecken ist eine Hehr bedeutende. Einzig für den Kanton 
Graubündeu nennt Lorenz, nach einer Zusammenstellung von Ingenieur Wildberger, 
* j 1 Seen, die sich auf folgende Flussgebiete verteilen: 

Khein :W4 Seen 

Inn l'is . 

I'o Li . 

Etsch 10 . 

Lage und Dimensionen. Am tiefsten liegt der kleino, austrocknende See von Bonaduz, 
000 ni. am höchsten derjenige an der Fuorela da Flex. :iO.">0 m. Von allen diesen Wasser- 
becken überschreien nur 11 ein Fliichenmass von zehn Hektaren. 

Zu Lorenz'» Angaben bilden diejenigen Imhofs eine Ergänzung. Er teilt Grau- 
bünden 590 Seen zu, die in folgenden Hegionen liegen: 

Untere Waldregion. »mO — 1200 m, 15 Seen 
Obere Waldregion. 1200 1700 m, 28 , 
Alpine Kegion. 1700 —2300 m, 200 . 

Subnivale Kegion. 2:100—2700 in. 310 , 
Nivale Kegion, 2700-4000 m. 37 . 

Etwas ausführlicher stellen sich die Verhältnisse in dor folgenden Tabelle dar. 

Seen den Kanton* G-r anbanden. 

«00-1500 Meter 23 Seen 

1500—1000 . 11 , 

1600 — 1700 . 9 . 

1700- 1H0O . 10 , 

1800 1900 . 27 , 

1900—2000 . 29 . 

2000— 2100 . 45 . 
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42 Seen 

47 . 
76 , 
82 , 
80 , 
72 . 

9 - 
1 . 

in der Höhe von 2000— 2700 m. 



2loo 2200 Meter 
22Ü0-2MO . 
2300 — 240(1 

2100—2500 
2500- 2G00 . 

2000 -2700 . 
2700 2800 
2HOO--2O0O 

E.s liegen Vi aller Wasserbecken 444 

In den folgenden faunistischen und biologischen Erörterungen soll vorzugsweise 
die Tierwelt von Seen, die über 1500 ni Höhe liegen, berücksichtigt werden. Diesen 
Wasserbecken gilt denn auch zunächst die in den nächsten Seiten gegebene nähere Be- 
schreibung. Tieferliegende Seen und ihre Bewohner werden nur vorübergehend und zum 
Zwecke der Vergleichung herangezogen werden. Eine Reihe von Hochseen aus Grau- 
bünden und Wallis — Gebiet des Rhätikon, des St. Bernhard, Muttsee. Arosasee u. a. 
kennt der Verfasser aus eigenen), wiederholtem Besuch. 

Eine Tabelle mag über Höhenlage. Fläche und Tiefe einer Reihe von Alpenscen 
orientieren, um die weitgezogenen Grenzen zu zeigen, die diesen Verhältnissen gelegt 
sind. Es sind in das Verzeichnis nur Seen von über 1500 m Höhenlage aufgenommen 
worden. 

See Hüllt» 



Unterer Seewenalpsee 1021 

Mittlerer Seewenalpsee 1022 

Oberer Seewenalpsee 1024 

Unterer Murgsee 1073 

Mittlerer Murgsee IS 15 

Oberer Murgsee 1S25 

Viltersersee 1902 

Wangsersee 2200 

Schottensce 2312 

Schwarzsee 23R1 

Wildsee 243H 

Lac; de Chavonnes 101)0 

Silser See 1700 

Silvaplaner See 1704 

St. Moritzer See 1771 

Campfer See 1704 

Lej Sgrischus 2040 



Tiefe 

in 
2 

10,7 
2,0 
0 

13,5 
23 

3 

0,3 
10,4 
14,3 
2« 
28 
71 
77 
44 
34 

0.55 



Fläche 
Lrn« 



St. Gullen 



Ü.05 
4.14 
2.0.', 

0,55 
0.07 



Waadt 



Graubünden 
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2050 




0.01 






1812 
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1800 




0.0 1 






1810 




0.0115 
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O.0O3 






2 1 5o 




0.005 
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0,08 






2220 




0.012 
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O.o:l5 








47 


0,95 






2230 


n; 


IHM, 






1040 




ii. in; 






1 008 


35 


0.11 






1«4« 




O.Olti 


Lago di Moesola (Bernhanl in) 




20«o 


17.5 


0,00 






••:;•>•• 




0.145 








5.8 


0,022 






17oo 


17 


0.025 






1710 


15 


0.075 


iSihwt'llisee 




1919 




0.O42 










0.025 






2o3o-2o«o 


— 


0,002-0.003 






23*8 


2,5)8 








1010 




0.035 








,">;l.;i 


0.5:50 






1542 




0,003 






2378 




0,04 






1940 




0.000 


Flex Loj alv 11 


• 


1030 




0.00« 






2380 




0,002 






2180 




o.Ol 4 






2350 




0,00« 
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H.-.IH. 
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III 
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km 1 
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O.OOJ 
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o.oj:, 


22 7.: 
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227o 


I 1,1 
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21!Mi 


5,6 
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O.O.'.O 
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O.OJO 


1000 
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0,010 


214.". 
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0,01 






0.(1.-, 


1S74 
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2102 
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0,1 Hl? 
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1,40 


2313 


2 3 






2 3 
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202:5 
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o.ooi 


237;. 
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2450 


2-3 




1 


62 


1,14 


1 s:>_' 




0,1 1 


2307 


;,o 


O.l.VJ 



Graubünden 



Rhätikon 



Tessin 

Born 
Wallis 



Von 80 in der vorstehenden Tabelle aufgeführten Seen, die zwischen 1542 und 
2040 in Hühl' liegen, scheinen nur wenige einen bedeutenderen Umfang zu erreichen. 
Nur vier messen mehr als 1 km- Fläche: acht weitere stehen zwischen 1 und 0,1 km*; 
alle anderen sind von geringerem Umfang. In 42 Fällen konnte die Tiefe der Wasser- 
becken in Erfahrung gebracht werden: sie schwankt zwischen den ziemlich extremen 
Zahlen von 2 und 102 m. Tiefer als 40 in sind zehn der genannten Seen; 15 weitere 
stehen zwischen 10 und 40 m, die Tiefe der übrigen erreicht 10 in nicht. 

Schwankendes, wenn auch im allgemeinen geringes Fläehonmass und recht ver- 
schiedene Tiefen zeichnen die Hochalpcnscen aus. 

Aehnliche Verhältnisse herrschen in den Wasserbecken anderer Hochgebirge. 

Wierzejski fand für 10 Seen der Hohen Tatra, in der Höhenlage von 1510 bis 
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196« m, Tiefen von 2 78 m und Flächen von 0,21 — 19,0 ha. Die meisten der be- 
suchten 21 Wasserhecken aber waren von geringem Umfang; nur zehn massen mehr als .'> ha. 

Von Dadays Untersuchungen an Tätraseen besagen dasselbe. Der ungarische 
Forscher berichtet über 18 Wasserbetken von 13">6 — 2019 m Höhe, die mit kaum 
nennenswerter Tiefe und unbedeutendem Umfang beginnend bis zu 77 m Tiefe und 32 ha 
Fläche gingen. 

Ueber einige Hoehgebirgseen der Pyrenäen liefern de (iuerno und Hichard 
folgende Aufschlüsse: 





in 


in 


Lac Aubert 


2n;o Höh. 


11 Tiefe 


Aumar 


2215 


11 


. ( 'aTllaous 


-'in:. 


HU 


. Uap de Long 


2l2d 


t 


» Estom 


1782 


IS 


Lostallat 


2172 


8 


. (lü 


l .mm. 


«7 


. Oredon 


1SG9 


-.4 



Endlich füge ich eine Zusammenstellung über die Hochgchirgaseen Frankreichs 
bei. die den interessanten Angaben Delebecques entnommen ist. Die Zahlen beziehen 
»ich auf Wasserbecken der Alpen und Pyrenäen und bestätigen das im allgemeinen 
bereits gewonnene Bild über die Dimensionen hochgelegener Seen. 

Hochgeblrgntteen Frankreich** über 1500 Meter. 

I. Alpen. 



Nanu- 


firiheiilaire 


TiHr 


Fl.Wlie 






in 


in 


ha 






. 2000 






UtDtbufii N«. 1 




. . 227.', 






Arvebassin 


3. Lac du Brevent 


. . . 212»; 






No. 2 :, 




2010 


















6. Lac de la Sassiere .... 


. . 2-il« 






Iseiebassin 










No. 6—31 


8. Deux lacs de Chardonnet . . 


. . 2390 












:i7,:.(> 


• : > 




10. Lac de la Plague 


. . 21.", 












unt. 


llbrdrgltld 








unt. 5 



























6 - 



Nu nie ll.llielilutfi- 


Tief«' 


Fläch«' 






in 


in 


ha 




1.'). Lac de Cos 


21*2 


12-47. 


1 O.ris 






2277 


11 


7>, 1 7, 






2151 


70.7,0 


28,12 




IS. Lac ("am* 


2141 


;;:.,r.o 


0.07 








22,00 


13, (»2 






21 IM) 


10 


1,35 






l'.MK) 










2(MM) 










21 MIO 












11.50 


2.40 




25. Lac du Petit Domenon 


2HHI 


27 


2.27, 








37 


7.7S 






2000 


unt. S 


i,r. 






21 «Hl 


1.7,0 


1,06 






jnun 


0.0 


2.02 






21 MM) 


12,0 


4.74 






201 10 


5 










unt. ", 


3,3s' Bansin de« Are 




2 4 70 






No. 32-34 




2451 










'2( MM 1 
1 ki a 






Bassin d. 








Komanche 




i »IS 






No. 37,-47 












2HOO 


unt. 5 


2,07, 






Iiis 


26 


7.7,3 






2 ISO 


22 


0.1.2 




42. Lac de Belledonne 


2000 










2500 








44. Lac de la Furo 


27,00 










2000 










lMHI 


53-00 


2S.12 






2000 










2400 






Bassin d. Drac. 




207.O 






No. 4S 4«J 


50. Lac dKycliauda 


2.500 






Bas. d.Durance 




';to4 






No. 50 tili 
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Name 



ll.Miciilutff Tief«- 



Kindt.- 
ha 



52. Lac Foreant 24 1 S 



53. Lac du Laux de Malrif 
■"'4. Lac de Sninte Anno 

55. Lac de Paroird . . . 

56. Lac« de Koure 

57. Lacs de Chumbeyron 

58. 2 Lacs Lauzanier . . 
50. Lacs des Hommes . . 
»SO. Lac d'Allos .... 
61. Lacs de Yens .... 
02. 2 Lacs de Tinibras . . 



2581 
241* 
•Jim*: 

25025.2755 
2700-2*00 
2428 2304 
24 IM) 

2237 35-45 



5O.00 



2000 
bis 
250O 



Bassin des Yar 
No. 61- 65 



63. Lac Foro 

64. Lac Petrus 

05. Lac de Kabuous | Bassin d. Hoya 

06. Luc Guigal 2173 No. 66 

Der in Italien, dicht au der französischen Grenze gelegene Lac du Montcenis. 
1028 in, ist 34 in tief und inisst 134 hu. 

Einen sehr veränderlichen Wasserstand besitzen die Seen von Lovitel, Allos, Cos, 
Kotiert. Unterirdischen Abfluss verzeichnet Delebecque für folgende Becken: Lac 
Charvin, Lac d'Anterne, Lac Long, Lac Xoir. Lac Crop, Lacs Robert, Lac Kond (Are), 
Lac He Sainte Anne. Lacs de Chambcyron, Lac d'Allos, Lac de Lovitel, Lac Guigal. 



N'n nie 



II. Pyrenäen. 
llöheiilaiM- 



1. Lac d'Arrius 22t »0 

2. 3 Lacs d'Arremoulit 2232 

3. Lac d'Artouste 1964 

4. Lac d'Uzious 2120 

5. Lac d'Ouesque 2272 

6. Lac d'Anglas 2000 

7. Lac Gentaou 2000 

8. Lac Romassot 1812 

9. Lac d'Isabe 2000 

10. Lac d'Oncet 223S 

11. Lac d'Aiguecluse 2422 

12. Lac Xegre 2100 



Tief.- 

m 



85 



Flä.-h.- 
na 



40.0 



Bassin des 
Gave d'üssau 
No. 1 9 



Bassin des 
Gave de Pau 
No. 10 30 



N.inn' 


HnlionUt;«- 




Kl. ,.!,.. 






III 


Ml 


I.a 






2100 


Ji). .MI 


0,0* 


Baüsiu des 




2100 






Gave de Pau 




2«M0 


2:1,70 


7,32 


Xo. 10 :'.'» 


10. Lacs Glairv 


2IN5 








17. Lar de Louev-Xe^rc 


2250 




















2207 










2257 








21. Lac- d'Estom-Souliiran 


2326 










17*2 


l*.Ü0 


5,0* 
















1789 


41.20 


10.00 






2117 










2:i2t' 








27. Lac dllleou 


losi; 




















2207 


:,s,2o 


25,85 
















Uber 2000 






Bassin 




i;ir»2 


27 




de» Adour 


33. Lac Bleu ou de Lcsponne .... 


i;».;s 


I2o,7tt 


47,21 


Xo. 31— :<3 




1*52 


31.20 


|:;/hi 


Bassin der 


35. Delix lacs de Gours-Blancs .... 


2»iMi.2«WO 




Xeste 




2104 


101,00 


:l'.t.H< 


Xo. 34-42 


37. Lac de l'ouc-hergues 


2105 








3K. Lac de Ban ille.s 


1 :,• in 










•'•Mi2 


22.SO 


20, SO 






21iiu 


14.01» 


:?4,7S 






2201 








42. Lac de <'up de Long 


2120 


50,00 


3s,sl 




43. 4 Lacs du l'ort de Venasque (Höchster 








Bansin der 


und Grösser Lac d'Et-Bouin-del-l'ort) 


230U 


u;,:,o 


12,00 


Garonne 




2000 






Xo. 43— :.<> 


45. Lac Vert 


l'.MK) 










2050 










207o 










llioo 
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26.10 
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52. Lac dAube .... 




45,0 
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No. 51-55 
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23,1 






.... 2000 






Bassin der 




. . 2000 






Arricgo 


58. Lac de Xaguille . 
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I7.n 


No. 56 64 


59. Deux Lacs de Fontargente 


. . . . 2146 










. . . . 2200 




















. . 2000 










. . . . 1642 












6-12 






65. Lac do Pradeillea . . . 


- . . . 1955 






Bassin der 


66. Lac de Soubirans . . . 


. . . . 2250 






Segre 






15,10 


4,95 


No. »i5 — 72 


68. Lac del Casteilla . . . 










69. Lac de las Dougnos . . 


. . . . 2200 












14,75 


5,23 








14,40 


12.61 








53,70 


84,00 












Bassin dor Tet. 




. . 2110 






No. 73-74 


Der Lac d'Oo stieg vom 


24. zum 24. Juli 1894 


um 2,30 m. 







Untergrund und Umgebung. Ebenso verschieden wie Höhenlage, Fläche und Tiefe 
gestaltet sich die Beschaffenheit von Untergrund, Ufern und Umgebung der Hochgebirgs- 
seen. Diese Verschiedenheiten finden in der Zusammensetzung und teilweise auch in der 
Lebensweise der Seefauna ihren Ausdruck. 

Während manche Wasserbecken der Alpen sonnig und offen in Woiden ausge- 
breitet liegen, senken sich andere tief und schattig zwischen hoho Felswände ein, oder 
liegen in ausgedehnten, öden Trümmer- und Geröllhalden, die oft steil zum Seespiegel 
abfallen. Wieder andere finden ihre Begrenzung teilweise oder ganz in Schnee- und 
Eiswänden und nicht selten schwimmen auf der Wasserfläche abgelöste Eisblöcko. 

2 



— 10 - 



Als Typus eines freiliegenden Hochgebirgsbeckens mag der See von Garschina im 
Hhiitikon. 2lH<)m, gelten. Von Osten, Süden und Norden nur durch sanft ansteigende, 
niedrige Höhen begrenzt, ist der Wasserspiegel im Sommer ausgiebig der Sonne aus- 
gesetzt. Nirgends steht in der Umgebung des Sees fester Fels an ; eine dichte Pflanzen- 
decke überzieht die sanft gerundeten, umliegenden Erhebungen. Am und im See fehlen 
grössere Steine. Leicht zerfallender Bündnerschiefcr erzeugt für den Seegrund einen 
feinen, granbraunen Schlamm. Nicht unähnlich gestalten sich die Verhältnisse des 
Viltersersees, l!H)2m (graue Horner), und einiger prächtiger Hochalpenbecken im Gebiet 
des St, Bernhard (unterer See am Col de Fenetre 2420 m, unterer See auf dem Plateau 
de Cholaire 242ö m, unterer See von Grand Lay 2'>i;o m). 

In grünen Alpweiden, der Sonne noch verhältnismässig zugänglich, liegt auch der 
Rhätikonseo von Tilisuna, 2102 m. Doch reichen an manchen Stellen bereits die vom 
Schwarzhorn und Seekopf binabziehendon Trümmerhalden von Casannasehiefer. Glimmer- 
schiefer, Gneiss, Spilit-Diorit, Serpentin bis zum Wasserspiegel und auch der Untergrund 
des Sees besteht zum guten Teil aus grobem, eckigem Geröll dieser Gesteinsarten. Nur 
im Süden, wo, nach Theobald, Fucoidenschiefer an das Ufer tritt, wird der Unter- 
grund sandig und geht der See in eine ausgedehnte Sumpffläche über. Aehnliche Be- 
dingungen bietet der prachtvolle Lünersee, 1943 m. Doch nehmen an seiner Begrenzung 
ausser Trümmerhalden und Alpflächen auch mächtige, steile, im Osten und Norden 
direkt zum Wasser abstürzende Felswände teil. Zudem umschliesst den Spiegel ein 
nackter, den Niveauschwankungen ausgesetzter Strandgürtel von bedeutender Breite. 
Der Untergrund des Lünersees besteht zum guten Teil aus grobem Geröll, nur im 
Nordosten schwemmt der Hauptzufluss grössere Sandmassen an. Wechselreich und gut 
gegliedert sind auch die Ufer des ziemlich sonnigen Sees auf der Passhöhe des St. Bern- 



Zu den eigentlichen Trümmer- und Geröllseen leitet das Wasserbecken von Part- 
nun über, 1874 m. Es liegt in tiefem Einschnitt zwischen dem zu 2S42 m sich auf- 
schwingenden Massiv der Sulzfluh und den steil sich aufrichtenden Felsen der Scheienfluh. 
Auch im Norden verschliesst der Felsgrat des Partnunorjochs den Thalkessel. Die hohen 
Felsschranken gestatten den Sonnenstrahlen nur für kurze Zeit Zutritt zum Seebecken. 
Nur gegen Süden, wo eine felsige Thalschwelle von Fucoidenschiefer und eine darauf- 
liegtnde Endmoräne den See begrenzt, öffnet sich der Ausblick freier. Von der Sulzfluh 
und Scheienfluh, d. h. von Osten und Westen, erstrecken sich gewaltige Halden von 
Kalktrümmern zum Wasserspiegel hinab. Besonders am Ostufer liegt ein Wirrwarr von 
Blöcken, von denen der grösste nach Tarnutzers Berechnung W>,000 Kubikfuss misst, 
Oberer Jura und Kreide bauen, wie der ebengenannto Geologe schreibt, die Gebirgsstöcke 
am Partnunersee auf. 

Der Seeboden besteht nur teilweise aus feinem Schlamm, überall sind demselben 
grössere und kleinere Steinstücke beigemengt. An manchen Orten bildet Geröllmaterial 
den Untergrund ausschliesslich. Besonders im Osten fallen die Ufer sehr steil ab. 
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Noch unwirtlicher gestalten sich, nach Heuscher, die Verhältnisse am Wildsee 
der Grauen Hörner. 2430 in. Steil abfalleude. nuckte Felswände, sterile TrUmnierwildnis, 
langsam oder gar niclit weichende Schneefelder bauen die Ufer auf, zäher Schlamm und 
grobes Geröll bedecken den Seegrund. Die Zahl der in vegetationslosen Trümmerhalden 
oder in tiefen Schutttrichtern liegenden Hochgebirgsseen ist, eine bucht bedeutende. Im 
Rhätikon zählen hieher der Gatiensee, 231:.*, der Todtalpsee an der Scesaplana, 2310 m, 
und der mit Schneetrümmern oft jahrelang gefüllte, kleine See am Vierekerpass bei 
Partnun. 23 Wim. Vom St. Gotthard nennt. Fuhrmann als ähnliche Wasserbecken z. B. 
die Laghi Corrandoni, Taneda, Poncione, Fizzo dcll' uomo, 230(1 2400 m. Von don Seen 
des St. Bornhardgebiets liogen in ödem Trüminermaterial die Becken des Jardin du 
Valais, 2010 m. vom Plan des Damos, 2000 m, der obere See vom Plateau de Cholaire. 
2498 m, und der obere See am Col de Fenetre. 2510 m. 

Als reine Moränenseen müssen gelten die zwei Seen am Ornyglctscher, 2080 und 
2820 m, von denen der obere den Eisrand bespült, und das bekannte Wasserbecken am 
Aletschgletscher, der Märjolensee. 2307 in. Der letztere liegt in einem durch den Gletscher 
verschlossenen Thal. Viel grossartigere Beispiele derselben Kategorie von Wasserbecken 
finden sich in Alaska und Britisch-Columbien. Manchmal keilen sich Seon zwischen 
Gletscher und Thalwand ein ; noch in anderen Fällen löst sich das Seebecken vom Fest- 
land ganz los und wird rings von der Gletschermas.se begrenzt. Dies ist z. B. der Fall 
mit. dem kleinen See auf dem Gornergletscher bei Zermatt. Schnee- und Firnwunde, 
Lawinentrümmer und schwimmende Eisblöcke gehören zum Bild zahlreicher der in letzter 
Linie genannten Gewässer. 

Periodische Austrocknung. Zu denselben stehen in schärfstem Kontrast die un- 
zähligen, seichten, wenig umfangreichen Weiher, Sümpfe, Tümpel, Pfützen mit schlam- 
migem und sandigem Untergrund, welche durch die Hochalpen ausgestreut sind. Sie 
teilen mit manchen kleinen, kalten Geröll- und Eisseen indessen eine für Faimistik 
und Biologie wichtige Eigentümlichkeit, nämlich die, im Spätsommer oder Herbst, wenn 
die Zuflüsse versiegen, periodisch auszutrocknen, um erst im Frühjahr und Vorsommer 
wieder ihre Füllung zu erhalten. 

So schreibt Mettier, dass ein kleines Soebecken auf Gredigs Aelpli bei Arosa, 
2400 m, erst im August eisfrei werde, um schon einige Wochen später zusammenzu- 
schrumpfen und oft ganz zu verschwinden. Genau dasselbe beobachtete ich am Viereker- 
see bei Partnun. Die hochgelegenen Moränenseen des Valsorcy. Combingruppe, die ich 
am 9. August 1894 besuchen wollte, fand ich vollkommen ausgetrocknet. Aehnliches 
berichten Blanchard und Imbof aus ihren Untersuchungsgebieten. 

Stein- und Lawinenschläge. Der Entwicklung einer reichen Fauna feindlich werden 
auch Steinschläge und Lawinenstürzo sein, welche den hochgelegenen See heimsuchen. 
Ueber die Wirkung des Steinschlags am Spanneggsee, 1458 m, der in ödem Felsentrichter 
liegt, entwirft Heuschcr ein anschauliches Bild. Er zeigt, wie der fortwährende 
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Trumniersturz nicht nur das Gedeihen der Pflanzenwelt am Seeufer verunmöglicht, son- 
dern das Wasserbecken selbst in abseilbarer Zeit durch vollständige Ausfüllung ver- 
nichten wird. Aehnlichcs meldet Delebecque von zahlreichen stehenden Gewässern der 
Pyrenäen. Von den drei Seen der Sulzfluh leidet unter starkem Steinschlag derjenige 
von Partnun; schwächer von Geröllrutschungcn wird berührt der Tilisunasee, gar nicht 
der See von Garschina. 

Lawinenstürze können kleinere Seebecken vollkommen ausfüllen, grössere entzwei- 
schneiden und stauon. Wenn ihre Schneemassen auf den gefrorenen See fallen — wie 
in Partnun und auch am Lüncrseo — wird das Datum des Eisbruchs verschoben; in 
das Wasser stürzend erniedrigen sie die Seetemperatur. So wird der indirekte Einfluss 
von Lawinen auf die Biologie der lakustrischen Lebowolt nicht ausbleiben. 

Flora. Bei der Abschätzung der faunistisch-biologischen Verhältnisse von Hoch- 
gebirgsscen ist weitgehende Rücksicht auf die Ausbildung der Seeflora zu nehmen. Die 
Pflanzen bedingen tierisches Leben und Gedeihen in dreierlei Beziehungen. Sie bereiten 
organische Nahrung für den Pflanzenfresser; sie bieten, in reichen Uferbeständen sich 
entwickelnd, der littoralen Tierwelt Zuflucht und Schutz und festigen gleichzeitig den 
Untergrund, und liefern endlich bei genügender Beleuchtung Sauerstoff". Allerdings darf 
nicht vergessen werden, dass die Pflanzon selbst wieder Sauerstoff-Konsumenten sind. 
Doch scheint ihre Thätigkeit als Lieferanten von 0. wenigstens in Hochgebirgsseen 
nicht ohne Bedeutung zu sein. Ueber ISOOm, so berechnet Boussingnaul t, absorbiert 
das Wasser wegen des verminderten Luftdrucks nur noch geringe Sauerstoffmengen. Da 
treten als Sauerstoff lieferanten chlorophyllhaltige Pflanzen in dio Lücke und ermöglichen 
selbst in hochgelegenen Seebecken die Existenz einer relativ reichen Fauna. Die so ge- 
schaffene Quelle von Athemluft wird hauptsächlich von grünen Algenteppichen, welche 
auch unter der Eisdecke vegetieren, geliefert. Sie fliesst also auch dann weiter, wenn 
der Hochgebirgssee während langer Zeit von der Aussenwelt abgeschlossen ist. Weith 
fand, dass das Wasser unter dem Eis des Zürichsees an Sauerstoff reicher war, als 
nachdem dasselbe durch Schütteln mit dem Sauerstoff der Luft in engste Berührung 
gebracht wurde. 

Der Reichtum von Gebirgsseen an Wasserpflanzen hängt von zahlreichen Faktoren 
ab. Höhenlage, Besonnung. Teniporaturverhältnisse des Wassers, Reichtum desselben an 
gelüsten Mineralstoffen, geologische Beschaffenheit der Umgebung treten vor allem ins 
Spiel, um der Flora von Wasserbecken zu Wasserbecken eine sehr verschiedene quali- 
tative und quantitative Entwicklung zu sichern. Dass auch Tiefen- und Flächenverhält- 
nisse des Sees. Schwankungen des Wasserstandes, Dauer des Winters, Steinschlag und 
Geschiehezufuhr, und vieles andere dabei ein Wort mitspricht, liegt auf der Hand. 

Unter günstigen Umständen steigen, nach Christ, Phanerogamen der Ebene, 
echte Kosmopoliten, hoch hinauf in die Alpenseen. JWanwgeton pHsillus und P. marintts 
kennt der Verfasser des „Pflanzenlebens der Schweiz" aus dem See von Fully. 2 13:5 m. 
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R praelongus der norddeutschen Ebene gehört südlicher fast ausschliesslich alpinen Seen 
an. Der Melchsee beherbergt eine kleine Form von F. rubescens. .Sehr hoch gehen auch 
Sparganium nataus und besonders die Wasserranunkeln. Vertreter von letzteren sammelte 
Imhof im Albulasoe, '2310 m, Christ im Schwarzen See am Matterhorn, 2500 m (ttanun- 
nilutt aquatilis, f. confenvides Fr.). Heuscher fand R. tiichophi/Uus Chaix im Wangser- 
see, 2200 m, und oberen Murgsee, Spargani»m Minimum in den Murgseon 1073 1825 m. 
Einen kleinen Abschnitt des Partnunersees durchwuchert Katmncubis drouetii Schultz. 
Seerosen entfalten sich noch im Stolssrsee, 1000 m. im Prättigau, Myrinplnßlnm im 
Wangsersee, 2200 in. Im allgemeinen aber bleibt eine reichere Phanerogaroentiora des 
Seeufers in Wasserbecken von geringerer Höhenlage zurück. In hüherliegenden Seen, 
etwa über 1000 m, spielt sie gegenüber der Tierwelt als Nahrungs- und Wohnungs- 
spender gewöhnlich nur noch eine untergeordnete Holle. 

Durch floristischen Reichtum zeichnen sich, nach Aspers und Hellsehers Schil- 
derung, einige Bergseen des Kantons St. Gallen in der Höhenlage von 1100—1:100 m 
aus. (Schönbodensee 1002 m. Schwendiseen ll-IS, Gräppelensee 1302 m). Potamogeton. 
Seerosen, Binsen, Equiseten, Schilf, Moos bilden an und im Wasser einen reichen Vege- 
tationsgürtel, der allmälig gegen das Zentrum des Sees vorrückt. Schwingende Böden 
engen den Wasserspiegel mehr und mehr ein; die sich dichter schliessendc Decke dient 
Mvnyanthes trifoliata L. und tiphagmtm zum Vormarsch. Ihnen folgen manche Sumpf- 
pflanzen der Ebene. Aus dem See wird sumpfiges Gelände, in dem allmälig Torf- 
bildung einsetzt. 

Eine reiche Fülle von Wasserpflanzen beherbergen auch die Seewcnalpseen, 1021 
bis 1025 m; ihre Fläche ist von der Flora zum Teil bereits durchwachsen und ge- 
schlossen worden. 

Der Semtisersee im Kanton Appenzell, 1250 m, besitzt üppigste Characcenpolster 
und, neben grünen Algenwiesen. Bestünde von Laichkräutern. Reith an Pflanzen ist 
auch noch der Seealpsce, 1 M2 m, während sich die Flora des Fählcnsces auf Algen be- 
schränkt, 1455 m. 

Als pflanzenreich bezeichnet endlich Heuscher noch den obersten Murgsee, 1825 m. 

In höher gelegenen Becken, wo die Vegetationsperiode kürzer und der Unter- 
grund immer ungünstiger wird, treten die Phanerogamen mehr und mehr zurück. Dcs- 
midiaeeen, Diatomeen, besonders aber Confcrvenmasscii und ausgedehnte Wälder von 
Characeen liefern nun, abgesehen von den Planktonalgen, die Hauptmenge der Pflanzen- 
welt. Ihre Entwicklung gestaltet sich unter günstigen Umständen äusserst üppig. Auch 
Wassermoosc gedeihen da und dort noch gut. 

So ist der kleine Nordabschnitt des Partnuncrsees mit Fadenalgen erfüllt, wäh- 
rend der grössere und tiefere Südteil dieselben entbehrt. Der floristisehe Unterschied 
beider Seeabschnitte prägt sich deutlich in Zusammensetzung und Reichtum ihrer Fauna 
aus. Conferven sali Christ noch im Schwarzsee am Matterhorn bei fast 2500 m Höhe. 
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Eine ungemein breite Ausdehnung gemessen in Alpcnseen die Characcon. Xitellt 
ßexilis Agardh., Cham a^n-rd Dctharding u. a. überziehen in dichten Beständen grosse 
Abschnitte und bieten einer reichen Tierwelt Zuflucht und wohl auch dürftige Nahrung, 
so die Rolle der fehlenden, litoralen Phanerogamen gegenüber der Tierwelt übernehmend. 
Der See von Tilisuna und der Lünersce sind sehr arm an eigentlichen Algen, sehr reich 
dagegen an Characecn, in denen sich in grosser Menge Anneliden, Rotatorien, Nemato- 
den, Oladocoren, Protozoen und Larven von Chironomus aufhalten. Im Haushalt des 
süssen Wassers, und zwar auch der Hochgebirgsseen. erfüllen die ebengenannten Dip- 
toienlnrven eine wichtige Aufgabe. Als Vegetarianer erzeugen sie tierische aus pflanz- 
licher Substanz. Sie dienen selbst wieder zahlreichen Räubern, Insektenlarven, Wasser- 
käfern, Planarien, Crustaeeen zur Beute. 

In sehr zahlreichen Hochgebirgsseen tritt das pflanzliche Leben noch weit mehr 
in den Hintergrund. Die Charawiesen werden spärlicher und verschwinden, und auch 
die Mengen der Fadenalgen und Wassermoose bleiben zurück. Oede, kalte Geröll- und 
Eisseen, die dem Steinschlag ausgesetzt sind und schattig liegen, umschliessen oft nur 
noch die letzten kümmerlichen Reste einer spärlichen Vegetation. Solche pflanzenarmo 
Gewässer sind einige der Wasserbecken in der Gruppe der grauen Hörner, der Wildsee 
243G m. Schottensee 2542 m und Schwarzsee 2:581 m. Hieher zählen im Rhätikon der 
Gafiensee, der Todtalpsee, die Weiher am Vierekerpass und an den Kirchlispitzen. Aus 
den Gebieten von St. Bernhard, Gotthard und Bernina Hessen sich zahlreiche Beispiele 
vegetationsloser Wasserbehälter aufzählen. Dem Eindruck wird man sich nicht ver- 
schliessen -können, dass mit dem Aufstieg ins Gebirge die Entwicklung der Litoralflora. 
und damit gleichzeitig ihre hohe Bedeutung als Lieferantin pflanzlicher Kost im allge- 
meinen stetig und bis zu völligem Erlöschen abnimmt. 

Planktonalgen erfüllen oft in ungeheuren Mengen das Wasser hochgelegener Seen. 
Sie beeintlusson nicht unbeträchtlich die Poriodicität im Auftreten limnetischer Tiere. 
Chroococcaeecn, Asterionella formosa Hass., Uroyhna rohru; scheinen hauptsächlich weite 
Verbreitung zu gemessen. Ueber das Erscheinen und Verschwinden der letztgenannten 
Form sollen bei der Besprechung der Flagellaten einige nähere Mitteilungen gemacht 
werden. Nirgends fand ich die schwebende Pflanzenwelt reicher entwickelt, als im 
kleinen See auf der Passhöho des St. Bernhard, 2445 m. Sein Wasser war in den ei sten 
Augusttagen 18D4 durch die Unmenge der Planktonalgen schmutzig-grün gefärbt. 

Gegenwart und Abwesenheit. Armut und Reichtum der Flora bedingt in hohem 
Grad Zusammensetzung und Lebensweise der tierischen Bevölkerung von Hochgebirgs- 
seen. Mit dem reicheren und mannigfaltigeren Pflanzenbestand halten ganzo Gruppen 
von Tieron Einzug, welche dem vegetationslosen Wasserbecken fehlen. Horbivore 
Insektenlarven, Turbellarien, Nematoden, Protozoen, manche Entomostraken finden im 
algenreichen Gebirgssee einen wohlbesetzten Tisch, Schnecken und jugendliche Amphibien 
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ausgiebige Weideplätze. Alle diege Vegetarianer ermöglichen die Anwesenheit zahlreichster 
Fleischfresser und besonders vieler Räuber. Clcpsinen, Planarien, Wasserkäfer und 
Wasserwanzen, Larven von Neuropteren und Orthopteren, Hydrachnidon und manche 
Crustaceen stellen der reichen Beute nach. 

Der gewaltige Unterschied, der in Bezug auf Quantität und Qualität der Fauna 
von pflanzenarmen und pflanzenreichen Hochgebirgssoon herrscht, spricht sich in ong- 
begrenzten Bezirken deutlich aus. Ueberraschcnd verschieden fällt z. B. die Tierwelt des 
untersten und obersten Sees am Col de Fonetre aus. obwohl die beiden Wasserbecken 
eng beieinander liegen und nur durch eine Höhendifferenz von 90 m getrennt sind. 
Aehnlicho faunistischo Abweichungen gelten im tthätikon für den Garschinaseo und den 
(iafien-, oder den Tilisunasoe. In beiden Fällen erklärt sich der verschiedene faunistischo 
Reichtum, wenigstens teilweise, durch verschiedene Entwicklung der Flora. 

Eigenschaften der Zuflüsse. Ziemlich weittragende Bedeutung für die Zusammen- 
setzung und Biologio der Lebewelt von Hochgebirgsseen besitzen die Zufluss- und 
Abflussbedingungen. Die den hochalpinen Seen zuströmenden Bäche haben nur 
kurzen Verlauf und entwässern ein nur wenig ausgedehntes, an Tieren und Pflanzen 
in der Kegel sehr armes Niederschlagsgehiet. So erreichen sie den See arm an tierischen 
und pflanzlichen Stoffen und kommen als Nahrungsspender für die Fauna des Wasser- 
beckens nur wenig in Betracht. Auch ihre Sättigung mit Sauerstoff mag gelegentlich 
eine sehr unvollkommene sein ; besonders wenn diese Wasserläufe, wie das oft eintritt, 
auf längere Strecken unter dem Geröll dahinfliossen. Je höher der See liegt, desto 
kleiner und desto ärmer an Organismen wird das Niederschlagsgebiet seiner Zuflüsse. 
Mit der wachsenden Höhenlage fliessen also die Nahrungsquellen aus den Bächen in den 
See immer spärlicher. 

Einen zweiten Einfluss üben die Zuflüsse eines Wasserbeckens auf dessen Fauna 
durch ihre Temperatur aus. Zahlreiche Hochalpenseen werden ausschliesslich durch sehr 
kaltes Schmelz- oder Gletscherwasser gespiesen. ohne Zuflüsse von irgendwelcher Aua- 
dehnung zu besitzen. Ausser eigentlichen Gletscherseen, wie den Märjelensee, den oberen 
Lac d'Orny und viele andere, nenne ich, als zu dieser Kategorie gehörend, den Todt- 
alpsee an der Scesaplana. In denselben tropft das Schmelzwasser eines langgestreckten, 
am Seeufor in einer Wand abbrechenden Schneefelds ab. Auch der kleine, ephemere 
See am Vierekerpass verdankt nur Schneewasser und schmelzenden Lawinentrümmern 
seinen Ursprung. In solchen Seen bleibt, so lange der speisende Schneevorrat nicht er- 
schöpft ist, die Wassertemperatur tief, trotzdem die Lufttemperatur im Hochsommer 
sich bedeutend hebt. Die Steigerung der Luftwärme bewirkt eben in erster Linie nur 
eine reichere Zufuhr kalten Schmelzwassers. Auf diesem Wege wird, nach Heuscher, 
z. B die Wirkung der Sonnenw&rme auf die Temperatur des Wildsecs im Gebiet der 
grauen Hörner abgeschwächt. Während der kurzen, eisfreien Zeit, stieg die Temperatur 
der Oberfläche in jenem Becken nur auf .*>— <i°C. 
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Diesen reinen Schmelzwasser- und Eisseen kommen thermisch nahe kleine, aus- 
schliesslich durch Quollen genährte Wasserbehälter. Dabei können die Quellen entweder 
unmittelbar am Ufer entspringen, wie dies für einen sehr kalten Weiher am Südwest- 
fuss der Kirchlispitzcn gilt, 2 1 00 ni, oder sie öffnen sich auf dem Grunde des Wasser- 
beckens. Ein treffliches Heispiel einer durch kalte Grundquellen erzeugten Wassersamm- 
lung bietet der kleine, einige Meter tiefe Gafiensoo im Hhütikon. Er fällt genau in die 
Kontaktlinie von Kalkgebirge und krystallinischen .Schieforn. 

Auf bessere Durchwärmung können diejenigen Alpenseen rechnen, deren Zuflüsse 
in längerem Verlauf ausgiebiger Sonnenbestrahlung ausgesetzt sind und deren Schmelz- 
wassergebiet nur beschränkte Ausdehnung besitzt. So dient der See von Garachina, 
218'J m, der nur von relativ wenig hoch sich erhebenden Berggipfeln umrahmt wird, 
nicht sehr bedeutenden Mengen von Schmelzwasser als Sammelreservoir. Ungünstiger 
stellt sich in dieser Beziehung schon das Becken des Tilisunasees. 2102 m, der im Früh- 
jahr und Sommer grosse Quantitäten Schneewasser aufnehmen muss, daneben aber auch 
durch zahlreiche Quellen und sonnige Bäche Zufluss erhält. Noch schlimmer bestellt ist 
der Partnunersee. Die ihn speisenden Rinnsale durchfurchen die Kalkmasse der Sulzfluh, 
welche den Seespiegel noch um lOOO m überragt. Von den vielfach gefalteten und 
schattigen Flanken des Bergs weicht der Schnee nur langsam. Auch der kleine Sporer- 
gletschcr, der die Sulzfluh krönt, sorgt für Zuflusa von kaltem Wasser. Nach Norden 
wird der See begrenzt durch die Schneemulden des Grubenpass, nach Osten durch die 
750 m hohen Wände der Scheienfluh. So nimmt das Wasserbecken von Partnun, 
neben einigen durchwärmten Bächen, das Schmelzwasser eines relativ ausgedehnten und 
schneereichen Bezirks auf. Ueber ein gemischtes Zuflussregime verfügt auch der Lüner- 
see, m. In dieses tiefe und ausgedehnte Bocken ergicssen sich kalte Quellen, wärmere 
Bäche und sehr beträchtliche Quantitäten von Schmelzwasser. 

Bei der Besprechung der Temperaturen der Rhätikonseon wird sich ergeben, dass 
die geschilderten Zuflussbedingungen durch die Wärmcverhältnissc des Seewassers wieder- 
gespiegelt werden. 

Die zufliessendon Bäche bedingen durch Geschiebezufuhr in einem gewissen Grade 
die Gestaltung des Untergrunds von Hochulpensecn. Starkfliessende oder plötzlich an- 
schwellende Bäche, die Mengen groben Gerölls in den See schütten, beeinträchtigen im 
allgemeinen die Entwicklung der litoralen und prnfundon Tierwelt. Fatalistisch gunstiger 
gestalten sich die Verhältnisse an der Einmündung kleinerer und lungsamer strömender 
Zuflüsse, die nur feineres Geschiebe und Sand führen. Die Hhütikonseen bieten auch in 
dieser Richtung genügende Gelegenheit zu Beobachtungen. 

Oft erscheint das Wasser von Bergseen durch zugeschwemmten, mineralischen 
Detritus in hohem Masse getrübt. Dass aber auch starke Trübung das Tierlebon nicht 
allzusehr beeinträchtigt, konnte lmhof an dem mit suspendierten Mineralteilen erfüllten 
Lago bianco der Bernina konstatieren. 




Von Bedeutung für die Gebirgsseen und ihre Tierwelt werden die Zuflüsse durch 
ihr rasches Anschwellen und ihr in manchen Fällen periodisch eintretendes Versiegen. 
Frühjahr und Sommer, mit ihrer Schneeschmelze, füllen Bache und Seen mit gewaltigen 
Wassermassen. Im Spätsommer und Herbst trocknen viele Zuflüsse ein; höchstens unter 
dem Geröll rieselt noch ein schwacher Wasserfaden weiter. Der einbrechende Winter 
endlich lässt auch die grosse Mehrzahl der übrigen noch fliessenden Gewässer erstarren. 
Gewisse Bäche allerdings rinnen auch mitten im Winter in beschränktem Umfang weiter. 
Dies fiel mir z. B. am 27. Dezember 181*1 am Ausfluss des l'artnunersees, dem Schanielen- 
bach, auf. Lorenz kennt aus Graubünden zolin hochgelegene Seen ohne sichtbaren Ab- 
fluss, und 10 ohne nachzuweisenden Zufluss. 

Niveauschwankungen. Mit dem periodischen Anwachsen und Versiegen der Zuflüsse er- 
leiden die Alpenseen regelmässig eintretende Niveauschwankungen, die umso bedeutender 
werden, wenn das Wasserbecken nur über unterirdische Abzugskanäle von bestimmtem 
Umfang verfügt. Die sich während der Schneeschmelze ansammelnden Wassermengen 
können in solchen Fällen durch die oft engen Abflussrühren nicht genügende Entleerung fin- 
den. Der Spiegel des Sees steigt in beträchtlichem Masse, um zur Zeit geringen Zuflusses, im 
Herbst und Winter, bedeutend zu fallen. Die Niveauveränderungen können mehr als 5 m 
betragen. Heuscher verzeichnet regelmässig eintretende Spiegelschwankungen für den 
Spannegg-. Voralp-. Semtiser- und Fählensee. deren Wasser unterirdisch abfliesst. Der 
von Heim beschriebene, :U) m tiefe Oberblegisee, 1420 m, unterliegt aus demselben (irund 
starken Schwankungen. Aehnliches meldet Mettier vom Aelplisee bei Arosa, der im 
Sommer hoch steht, im Herbst oft ganz austrocknet. Delebecque mass in den fran- 
zösischen Alpen am Lac Lovitcl 14m, am Lac d'Allos 10 12m, am Lac Hoheit (im 
betragende Niveauschwankungen. 

Ganz gewaltige Oscillationen des Wasserspiegels charakterisieren den an der Ost- 
seite des grossen Aletsehgletsehcrs gelegenen Märjelensee. 2Mu m. Eine Seite des 
Wasserbeckens wird durch eine Eiswand abgeschlossen. Der unter dein Eis liegende 
Abflusskanal schliesst sich periodisch, so dass »las Wasser steigt, bis es einen Ausweg 
nach dem Fieseherthal findet. Dem starken Anschwellen des Sees folgt eine ebenso 
starke Entleerung, so dass die Differenzen des Wasserstandes 40 und mehr Meter aus- 
machen. (Siehe v. Salis und Gösset.) Sehr klar lassen sich die Niveauschwankungen 
am prächtigen, hochalpinen Wasserbecken Vorarlbergs, dem Lünersee, lOfim, verfolgen. 
Die diesbezüglichen Verhältnisse mögen etwas nähere Schilderung erfahren, da der Lüner- 
see in unseren faunistischen und biologischen Erörterungen einen breiten Kaum einnimmt. 

Der durch weite Fläche und bedeutende Tiefe (sieht? die vorhergehende Tabelle) 
ausgezeichnete Lünersee liegt geologisch vollkommen im Gebiet der Trias, die hier vom 
Vorarlberg aus weit hineingreift bis gegen die Hauptkette des Kbätikon. Das Seebord, 
eine Felsenschwelle, welche den See nach Norden abschließt und 500 in tief zum obern 
Branderthal im sogenannten .Bösen Tritt* abstürzt, besteht aus grauem, klüftigem 

3 
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Dolomit; dasselbe Gestein bildet das steil aufsteigende Nordostufer. Mehr nach Süden 
setzt Arlbergkalk ein. Im südlichen Hintergrund steigen in phantastischen Formen die 
blassen Kreidekalkklippcn empor, welche den Hauptzug des Khätikon zwischen Cavcll- 
joch und Schweizerthor aufbauen. Im Westen begrenzen weitausgedehnte Trümmer- 
halden den blauen Wasserspiegel ; südlich senkt sich die sanft gewellte, grüno Fläche 
der Lüneralp bis zum See. 

Von Süden nach Norden schreitend gewinnt der See allmülig an Tiefe, um un- 
weit des Seebords 102 m zu erreichen. So liegt auch in diesem Alpensee die tiefste 
Stelle in der Nähe des Ausflusses, wie Heim das als allgemeine Hegel angiebt. Dem 
Ursprung nach setzt sich der Lünersee. gemäss der verdankenswerten Arbeit von Löwl, 
der wir hier folgen, aus zwei grundverschiedenen Abschnitten, einem nördlichen und einem 
südlichen, zusammen. Ihre Grenze wird gekennzeichnet durch einen am Westufer vor- 
springenden Sporn, den Kreuzbichel, hinter dem die Douglashütte liegt. Der Nordteil 
verdankt seine Entstehung einem Einsturz, bedingt durch die Auflösung und Aus- 
waschung eines tiefliegenden Gipslagers, das hoch oben am KeJlsthalsattel senkrecht 
ansteht, um westwärts unter den Dolomit einzufallen. Die Südost- und sehr wahrschein- 
lich auch die SUdwestbucht des Sees dagegen zeugt für Ulacialwirkung. Diese Teile 
wurden ausgegraben durch zwei Zuflüsse des ehemaligen Lünergletschers, von denen der 
eine von der Scesaplana herabfloss, während sich der andere aus der Gegend des Cavell- 
jochs niedersenkte. Der Südostwinkel speziell bildet das Ende einer ganzen Reihe gla- 
eialer Staffelbecken. Dort erhebt sich auch aus den Fluten ein kleines Felseneiland, 
nichts anderes, als ein plumper Kundhöcker. 

Der geologisch so eigentümliche See besitzt keinen oberirdischen Abfluss. Die 
tiefste Kerbe des Seebords liegt immer noch 12m über dem höchsten Wasserstand. Am 
„Bösen Tritt" aber, etwa 50 m unterhalb des Seebords, springt der Alvierbach, der Aus- 
fluss des Ininersees, in mächtigem Strahl aus der Felswand, um in schäumenden Fällen 
zum Branderthal niederzueilen. Der unterirdische Ausweg des Wassers scheint bald mehr 
bald weniger geöffnet zu sein. Schwankungen des Wasserstandes ergeben sich als un- 
vermeidliche Folge dieses Wechsels. Im Sommer 1879 konnte man im Kahn über die 
Insel wegfahren, die im Juli 1887 5—6 m aus dem Wasser ragte. Löwl fand am 
letztgenannten Datum einen deutlich abgesetzten Strandgürtel von nicht weniger als 
7 m Höhe. Bei meinen wiederholten Besuchen stieg die Breite des Gürtels ebenfalls 
mehrmals bis auf 5 m. 

11 Uferlinien konnte Löwl konstatieren, von denen die zweite, siebente, achte 
und neunte, von unten gezählt, am deutlichsten hervortraten. Die Höhenlage dieser 
Linien stellt sich folgendermassen : 



l'ferlinie 1887 
Zweite l'ferlinie 
Siebente L'ferlinie 



1937.. r » m 
1M8.5 m 
1940,8 m 
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Achte Uferlinie 
Neunte Uferlinie 
Saum des Strandgürtel» 



1941,:» m 
1942,2 m 
1945,0 m 



An den Felsen des Nord- und Xordostufers verwandelt sich die neunto Uferlinie 
zu einer förmlichen, 1—2 m breiten Randleiste, die anzeigt, dass der Soe längero Zeit 
in dieser Höhe stand. 

Neben den in grösseren Intervallen sich folgenden, durch Verstopfung und Wieder- 
öffnung des Abflusses zu erklärenden Niveauschwankungen unterliegt, der Wasserstand 
des Lünersees bedeutenden Saisonveränderungen. Der Sommer füllt das Wasserbecken 
mit gewaltigen Mengen von Schmelzwasser. August und September lassen die Zuflüsse 
versiegen, während der unterirdische Abfluss immer derselbe bleibt. Der starre Winter 
endlich hebt die Wasserzufuhr ganz auf. So sinkt im Herbst und Winter der Seespiegel 
ganz bedeutend, nach eigenen Erfahrungen um mehrere Meter, um sich zur Zeit der 
Schneeschmelze wieder entsprechend zu heben. 

Den Schwankungen des Wasserniveaus entspricht, wie wir zeigen werden, eine 
auffallende Armut an litorulen Tieren, trotzdem sie am reiehgegliodorten Ufor passende 
Heimstätten linden würden. Nur bewegliche Geschöpfe, welche dem sinkenden Wasser- 
spiegel zu folgen vermögen, besiedeln das Litoral des Lünersees. Dio grosse Schar von 
Uferbewohnern aber belebt eine tiefere Zone des Soes, die dem Wechsel von Wasser- 
bedeckung und Austrocknung nicht mehr ausgesetzt ist. So zwingen Spiogelschwankungen 
die litorale Fauna zu sublitoraler Auswanderung. 

Ganz ähnliche Folgen rascher uud ausgiebiger Veränderung des Wasserstandes 
konnte ich in faunistischer Beziehung am Jurasee, Lac des Brencts, verzeichnen. Die 
Thatsache, dass viele Ausflüsse von Hochgebirgsseen der Alpen und, nach Wierzejski 
und Delebecque, auch der Hohen Tiitra und der Pyrenäen unterirdisch verlaufen und 
zudem oft in gewaltigen Wassers tUrzen zu Thal eilen, verhindert aktivo Tiereinwande- 
rung in die Wasserbecken in hohem Masse. Die betreffenden Seen erhalten gegenwärtig 
nur noch Tierzufuhr durch passiven Transport, ubgtsjehen etwa von geflügelten Insekten, 
die ihre Larvenzeit im Wasser durchlaufen, oder auch als Imagines das flüssigo Element 
bevorzugen. 

Ueber die Bedeutung der Hochgebirgsbäche als Einfuhrwego von Tieren in die 
Alpenseen soll in einem speziellen Abschnitt gehandelt werden. Dort findet sich auch 
die Zusammenstellung der äusseren Bedingungen hochgelegener Kinnsale. 

Bewegung des Wassers. Als ziemlich allgemein verbreitetes Attribut von Hoch- 
gebirgsseen darf wohl die grosse Kühe des Wassers betrachtet werden. Nur in grösseren 
Becken — dem Lünersee z. B. — stellt sich nennenswerter Wellenschlag ein. Unter 
der Eisdecke, welche einen grossen Teil des Jahres ausdauert, wird die Ruhe noch 
vollständiger. So bildet sich zwischen Gebirgssee und Gebirgsbach, sehr ruhigem und 
sehr bewegtem Wasser, ein auffallender Kontrast, der seinen faunistisch-biologischen 




Ausdruck findet. Im Räch eine Fülle von festsitzenden Tieren, oder von solchen, die sich 
mit den verschiedensten morphologischen Mitteln festkleben und festklammern, während 
im See die sessilen Formen eine sehr untergeordnete Hollo spielen. Die Wasserruhe teilt 
der Gebirgssee mit tieferen Schichten von Seen der Ebene. Nur selten veranlassen Zu- 
flösse in kleineren Seebecken eine stärkere Strömung, die gewöhnlich auf den Reichtum 
und die Zusammensetzung der Fauna nicht ohne Eintluss bleibt. 

Fuhrmann erwähnt solche Fälle vom Lago Pizzo Tenelin, 12450 m, und Lago 
Lisera. 2544 m; beiden kleinen Recken fehlt die pelagische Fauna vollkommen. 

Wassertemperatur. Die grössto Wichtigkeit für die Zusammensetzung der Tierwelt 
und die Lebensweise ihrer Vertreter besitzen auch im Hoehgebirgssee die Temperatur- 
Verhältnisse. Der Umfang der Temperaturschwankungen entscheidet über Ausschluss oder 
Zulassung gewisser leninistischer Elemente, über häufiges oder seltenes Auftreten anderer. 
So steht die Fauna der Gebirgsseen qualitativ und quantitativ im engsten Zusammen- 
hang mit den thermischen Bedingungen des Wassers. Da diese Bedingungen aber selbst 
in benachbarten Wasserbecken des Hochgebirgs in weiten Grenzen wechseln können, 
gestaltet sich auch die Fauna naheliegender Seen oft wesentlich verschieden. Aber auch 
die Biologie der Seebewohner hängt deutlich von den Temperaturen des Wassers und 
dem Grad ihrer Schwankungen ab. Das macht sich im Gebirgssee besonders in Bezug 
auf Zeit und Modus der Fortpflanzung geltend. Die Temperatur der Alpenseen wird, 
wie gezeigt wurde, beeinflus-st vom Wärmegrad der Zuflüsse. In Betracht kommt bei 
der Abschätzung ferner die Höhenlage des Seebeckens, seine mehr oder weniger aus- 
giebige Besonnung, die Menge des zu erwärmenden Wassers und der Umfang der sich 
bietenden Seefläche; Tiefe, Ausdehnung und Form des Wasserbehälters spielen in der 
thermischen Frage also ebenfalls eine Rolle. 

Es gelingt nicht allzuschwer, in Hinsicht auf die Temperatur die stehenden Ge- 
wässer des Hochgebirgs in drei, allerdings durch zahlreiche Uebergänge verbundene 
Kategorien einzureihen. Der erstem gehören umfangreichere W asserbecken von nennens- 
werter Tiefe und somit von bedeutendem Inhalt an Die zweite Kategorie umfasst 
seichtere, wenig umfangreiche, sonniggelegene und von Schmelzwasser nicht direkt ge- 
spiesene Weiher, Teiche und Tümpel. Zur dritten Gruppe zählen eigentliche Eisseen 
und Schneeweiher mit vollkommenem Schmelzwasserregime. Die drei Kategorien mögen 
eine zum guten Teil auf eigene Erfahrung gestützte, nähere Schilderung erfahren. 

Die Temperatur der Seen des Rhätikon. die zum grossen Teil der ersten Kate- 
gorie angehören, kenne ich aus sehr zahlreichen, während mehrerer Jahre- wiederholten 
Messungen. Die gewonnenen Mittelwerte enthalten die folgenden Tabellen. 
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See von Partnun, 1874 m. 

Dalum Arii«<-r<le T<'!ii|.crii(urtn Mittelwerte 

•c. »c. 

1889. 14.-18. August 9,7. r >— 10,5 10 

1890. 23. Juli bis :>. August 7 —12,5 11,6 

1891. 27. Juli bis fi. August 5 -13,0 s,:m; 
1891. 2. 4. Oktober 4,75-9 7,40 

1891. 27. Dezember 2 2 

1892. 28. Juli bis 9. August 9 —11,5 11 
1898. 26.-30. August 9 -12,:» 10,7 

In den Sommermonaten konnte somit für den I'artnunersee eine höhere Temperatur 
als 13° C. nicht nachgewiesen weiden. Der tiefste Stand des Thermometers betrug im 
Sommer . r »°C. Die Mittelwerte schwanken in den sich folgenden Jahren im Sommer 
von 'J bis zu 11,6°0., also um einen wenig bedeutenden Betrag. Die grössto Schwan- 
kung während eines Tages betrug 2"C, (28. Juli 1890, 10,5 — 12.5° C). Alle Tompcratur- 
messungen beziehen sich auf die Oberfläche des Sees. 

See von Tiliauna, 2102 in. 

Datum Aeusserst,. Tem|jcn(tumi Mittelwerte 

U C. »C 

1880. 20. August 11,25 11,25 

1890. 24.-31. Juli und 1. August 10 14 12,8 

1891. 2.-10. August 9.5 14 12,0 

1891. 4. Oktober 9 9 

1892. 6. August 10 10 
1803. 29. August 12 12 

Extreme der Sommertemperaturen: 9,5 0 C. und 14° C. 

Extreme der Mittelwerte im Sommer der verschiedenen Jahre : 10° C. und 12.8 °C. 
Grösste Tagesscliwankung: 2. August 18'.tl, 9,5 12° C. 

■ 

See von Garxchina, 21S9 tti. 

Dalum Aeu^crste Tempi r.ilnrcii Milletweite 

•C »G 

1889. 17. 19. August 14,5-10 15.25 

1890. 25.-29. Juli 15 15 

1891. 3. - 7. August 11-14 12,9 

1892. 3. August 15 15 

1893. 30. August 16 16 
Extreme der Sommertemperatur: 11 — 10° C. 
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Extreme der mittleren Temperatur im Sommer der sich folgenden Jahre: 13-16 * C. 
Größte Tagesschwankung: 3. August 1891, 12-11° C. 



Dutum 

1892. 8. August 

1893. 31. August 



Claflensee, 2.312 in. 



Aeusserste Temperaturen Mittelwerte 
•C. «C. 
7,5 7,5 
10 10 



lÄinerftee, 1043 m. 



Datum 


Aeu-f-er-ite Temperaturen 


Mittelwerte 




•c. 


•c 


l««m. 6. — 10. August 


10 12 


11,15 


1891. 20. 27. Juli 


8.5-11.3 


10,2 


1891. 5. 6. Oktober 


8,5 9 


8.75 


1892. 23. 28. Juli 


0,5- 7,5 


0.8 


1893. 23. — 25. August 


12-14 


12,8 


189.-,. 1. Juni (unter Eis) 


1 


1 


1S97. 19.-20. Juli 


8,5 


8,5 


Extreme der Sommertemperatur: 


0,5 11 0 C. 





Extreme der mittleren Temperatur der sich folgenden Jahre (Sommer): 6,8-12,8° (\ 
Grosstc Temperaturschwankung an einem Tag: 25. Juli 1891, 9- lo,'>° C. 

Mit diesen Zahlen ans dem Hhütikon mögen einige fremde und eigene Daten über 
Sommcrtemperatureii hochgelegener Alpenseen von einigermassen bedeutendem Umfang 
und etwas beträchtlicher Tiefe verglichen werden. 

Ort 



l'nterer See auf Plateau de Cholaire 



4. Mittlerer Lac de Fönet re . . . 

5. Oberer Lac de Fenetre 

6. l'nterer See von Grand Lay ... 

7. Unterer See von Drönaz .... 

S. Oberer See von Drönaz .... 

9. Unterer See von Orny 

|1. Oberster Murgsee 

(2. Mittlerer Scewenalpsee 1022 



Höl,e 


Datum 


Temperatur 
•C. 


IM 




2120 


5. August 1894 


12 


2 125 


7. August 


11,25 


2 1 1 5 


6. August , 


11 12 


25<m 


5. August 


15 


2510 


5. August 


7.5 


2560 


8. August 


11-12.5 


2570 


8. August 


12,5 


2630 


8. August , 


12,5 


268« 


3. August 


11,0 


1 S25 


23. September 


11,5 


1622 


3. Juni 


11,0 
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(tri 


Höhe 


Dalum 


Temperatur 

°C. 


1. 




Di 


3. August 18*9 


! 1,(1 








18. August 1890 


8 — 9jO 








3. August ls 8 9 


9 








is. August 18WJ 


13 17 


3. 






•1. August 1889 


S— 10 








18. August 1890 


4.5 


4. 






4. August 


10 


5. 






4. August 


io,r» 


1. 


Lago Cadagno 


. . . 1921 


Ende Juli 189« 


14 — i <; 


a 




. . . 2293 


27. Juli 


14 


3. 






30. Juli 


12 


1. 






2<;. Juli 


11-15 



Den vorstehenden Daten entnehmen wir, dass grössere Wasserbecken von einiger- 
massen nennenswerter Tiefe, die in einer Höhe von etwa 1800 2«00 m liegen, während 
der Sommermonate die Temperatur von 15 0 (.'. selten erreichen und noch seltener überschrei- 
ten. Am häufigsten treten Temperaturgrade von 8 12 0 C. auf. Die Extreme der Sommer- 
temperaturen eines Jahres liegen bis 8 0 C. auseinander; die Extreme der Mittelwerte Tür die 
wich folgenden Sommer stiegen am höchsten im Lüuersee. C°C. Die Schwankungen der 
Temperatur an einem Tag fallen nicht sehr in Betracht. Sicher bieten die betreffenden 
Seen einer stenothermen Kaltwasserfauna treffliche Herberge. Zu dieser Gruppe von 
Seen sind wohl auch die meisten Wasserbecken der französischen Alpen und der Pyre- 
näen zu rechnen, deren Temperatur uns Delebecque mitteilt. Auf diese Gewässer be- 
ziehen sich die folgenden Listen. 



Temperatitren französtecher Jiochgebirgsseen. 

I. Oberflächen-Temperaturen. 



1. Lac de Tignes . 

2. Lac do Cos . . 

3. Lac Cotopen . . 

4. Lac do la Motto 

5. Lac Carrd . . . 

6. Lac de la Corne 

7. Lac de la Sagne 

8. Lac Blanc . . 



Höhenlage 


Dalum 


Tcmp. 


in 




•0. 


2088 


30. Juli 1895 


12,0 


2 182 


6. August 18<.t2 


10,4 


2151 


7. August 1892 


12,0 


2150 


7. August 1892 


i<u; 


2141 


7. August 1892 


10,« 


Uber 2000 


8. August 1892 


13,2 


über 2000 


8. August 1892 


11,6 


2277 


8. August 1892 


8.5 



Alpen 
No. 1-12 
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See Höhenluft- Dutum 'IV- mp. 

i» »C. 

•t. Lac Noir ...... 21<ni iL August 1M»2 Alpen 

HL Luc Crozet littis 8. Juli 1893 1_L8 

LL Uc David 2100 SL Juli 1893 13,5 

Li Lac du Grand Domeiion . 2100 IL Juli 1893 :U> 

HL Lac- d'Estom 17s2 LL Juli lS'H 7\8 Pyrenäen 

LL Lac d*Oo l-'.oo 24. JuK 1894 LL1 No. 13— 19 

ÜL Lac Garbet 1670 ÜL August. 1897 LU» 

LtL Lac d'Aubü 2000 iL August ls'.i? 1L5 

LL Lac d'Araing 18*0 iL Aiigu-t 1 ^»T [Co 

1>L Lac de Bassii s .... l.'.OO 2iL August 1M»7 üü 

HL Lac de Miguelou . . . . 22ti7 L Juli |sl»| 

II. Temperaturen tieferer Wasserscbiebtcn. 

Tii Ii- Tumiit-ralur 

im »C. 

Luc de Tignus ü 0.-4 

2088 in Ü ;L2 

3lL Juli 1895 36,5 ü£ 

Lac de Cos JO 7^ 

2182 in Üi IL2 

iL August 1*92 12 M 

Lac Cotepen Iii 

2LÖ1 m 2Ü 5j8 

L. August 1892 Iii ^2 

Lac de la Motte Iii ijJ< 

2150 m 21 5J1 

L August 1*112 

Lac Carte 1Ü |L3 

2141 m 2ü CJ} 

L August ls:)i! iH ^ 

Lac de la Com«* U» (L9 

über 201 >0 m 21 M 

ü. August 1S!»2 

Lac di- la Sagtie Ii! >^ 

über 2000 m lß 7J. 

iL August lS'.cj 



- 25 





Ti.-rv 


Ti'tit|M<ralur 




ni 


«C. 


Lac Crozet 


5 


8,0 


19<i8 m 


■ 15 


5.3 


8. Juli 18*13 


37 


4,4 


Lac David 


10 


9,7 


2100 m 






9. Juli 1893 






Lac d'Estom 


8 


6,5 


1782 m 


17,5 


6,4 


11. Juli 1894 






Lac d'Oo 


10 


9.2 


1500 m 






24. Juli 1894 




4,2 



Ganz anders verhalten »ich sehr seichte, sonnige Seebecken, Weiher und Tümpel 
von geringem Umfang und meistens schlammigem Untergrund. Zu ihnen leitet ther- 
misch der See von Garschina hinüber. Von den Khiitikongewiissern sind zu dieser Kate- 
gorie zu rechnen die Tümpel am Grubenpass, am Rcllsthalsattel und beim Partnunersee. 
Die Gewässer dieser Gruppe unterliegen zum Teil der sommerlichen Austrocknung. 



Lokalität 

1. Tümpel am Grubenpass . 

2. Tümpel am Hellsthalsattol . 2100 

3. Tümpel oborh. Partnuncrseo 1930 

4. Tümpel nördl. v. Partnuncrseo 1900 



RhütikongeuHUaer. 

Datum 
29. August 1893 



HAhc 
m 

2200 



27. Juli 181)2 
24. August 1893 

9. August 1891 
2. Oktober 1891 

29. Juli 1892 
27. August 1S93 
1. August 1892 



Tcnip. 

21 Sehr seicht und 

schlammig. 
14 Sehr seicht, wenig um- 
16 fangreich. 
14 Sehr seicht und kloin. 
1 1 Am 2.. Okt. nur noch 
0,5 m breit u. 15 cm tief. 



14 

12,5 

12 Seicht. 
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Von Wasserbecken anderer Gebiete /.üblen zu dieser Kategorie: 







Lokalität 


Ilr.he 
in 


Dalum 


Temn. 




l. 


Südlieber See im Jardin du 














-610 


Ii. Aug. 1 SII4 


ir,-i* 


CS 


- 1 


Nördlicher See im Jardin du 








P 




^ rtlttis •■•••>•• 


26 10 


C.Aug. IS'U 


i:. 




3. 


Mittlerer See im Jardin du 












Valais 




6. Aug. 1 Sit I 


17,:» 




4. 


Oberer See von Grand Lay 


262:. 


s. Aug. ls<»4 


ls,5 




1. 




1210 


27. Juli 


2(1 


1 


2. 


Fählensee 


1 i.-,:. 


27. Juli 


14 



3. Thalalpsee 



r 



Ten 1 



1. Unterer Seewenalpsec 
">. Oberer Secwcnalpsco 
Lac de f'havonnes 
La go Tom . . . . 



im:. 



1621 

n;2i 
nun; 

2U2:5 



2:5. Mai 18**« 16 

21. Aug. 18S6 17 

17. Sept. l sstl 14..1 

Juni 18,5 

3. Juni 16 

7. August IS 

28. Juli 16 



Bemerkungen 



WvMyc tief. 44», Oll und 10 ii, 
laiilf. 20, 2% uii.i 10 m 
lueil. ti|il<>rpruni) Sand u 
(Jerfill. In warmen Sum- 
mern austrocknend. 

Seicht, 10-20 m lanp u. breit. 
4.7 m tief. 

Weniger l.esonnl und tiefer 
als der Semti*ersee. i'Uti 
tief. 

Tiefe 2.S m. 



Sehr seicht 
Seicht. 

Seicht. 



klein. 



l>io Sommertemjieraturen der seichten, sonnigen Wasserbecken und zwar auch 
derjenigen von bedeutender Höhenlage, bewegen sich zwischen 12 und 21 °C. 16° bildet 
etwa das Mittel. Die geringe, auf relativ grosser Fläche ausgebreitete Wassermenge, die 
zudem ausgiebig besonnt wird, erwärmt sich rasch und bedeutend. Ebenso rasch und 
beträchtlich aber kühlt sich das Wasser unter ungünstigen Witterungsverhältnissen ab. 
Die Teinperaturschwunkungen werden also extrem sein und plötzlich eintreten. Für 
stenotherme Tiere eignen sich diese Wasserbehälter kaum, abgesehen davon, dass manche 
von ihnen periodisch eintrocknen und bis zum Grund einfrieren, und so nur eine ephe- 
mere Fauna beherbergen können. Tiere, welche der Trockenheit und der Kälte in 
erwachsenem Zustand, oder als Dauereier trotzen können, linden in den geschilderten 
Gewässern eine passende Heimat. Zur Zeit starker Durchwärmung steigert sich oft die 
tierische Hevölkerung quantitativ und qualitativ bedeutend. 

Als dritte thermische Gruppe stehender Ilochgebirgsgewiisser führe ich sehr kalte 
Srhmelzwusserseen. Schneeweiher und Eistümpel an. Sie liegen schattig, bleiben lange, 
oft mehrere Jahre, geschlossen und werden ausschliesslich durch Schmelzwasser ge- 
spiesen. Die Temperatur erhebt sich auch im Hochsommer kaum über Winterverhältnisse. 
Zu ihnen führt von der erstgenannten Kategorie von Gewässern der Gafiensoe und der 
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der Wildsee hinüber. Tiefe und Ausdehnung dieser Becken unterliegt bedeutenden 



Lokalität Hohe 
m 

1. Weiher an den Kirchlispitzen 21(10 



Datum 

25. Juli 1891 
Ii. Oktober 1*91 

23. Juli 1892 
2.5. August 1893 



2. Vierekersee 23U! .'31.. Juli 1892 

3. Todtalpsco 2340 2«. Juli 1891 

ß. Oktober 1891 

24. Juli 1892 
24. August 1893 



Tcnip. 
■C. 



•V» | i 



1,2.. 
7.11 



1,5 



o,r, 

1,0 

0,5 



Bemerkungen 

Sticht. Bis Ende Juli von 
Schnee umgehen. Von 
sehr kalten (Juelleu gv- 
Spiesen. 

31. Juli 9U heinahe ganz 
geschlossen. 

Ende August 18(13 aus- 
getrocknet. 

ii. Juli lS'.t" von Schnee 
und Eis ei-raiit. 

Heiner Schmelzwassersee. 
OcITnel sic:h spät oder 
gar nicht. 



Andere Seen dieser Kategorie. 



Lokalität 



Hohe 



1 



1. Oberer See auf Plateau von 

Oholaire 2498 



2. Oberer Lac de Fenetro 



2510 

2*;oo 



3. See ob Plan des Dantes 

1. Oberer See in Omy . . 

2. Märjolenseo 23« 7 



= 11. Lago Pizzo Tenolin 



|2. Lago Poncione nogri . 



2450 

2353 



Datum 

7. Aug. 1 89 I 

5. Aug. 1891 

G. Aug. 1894 
3. Aug. 1894 
»J. Aug. 



Ende Juli 
Ende Juli 



Temp. 



Bemerkungen 



( )eder. gei">llreicher Weiher. 

der ersten 



. r f Auch unter der 
*' ( Gru|>|ie aufgezählt. 



5,5 

2.0 , 
(Ok.nl.) | 

0,0 I 
(1 ■ ti<f)l 

7 

3 



Kleiner, kalter (Jeröllsee. 



Gletschersee. 

Kleiner Schmelzwasserse«». 
Mit Lawinenschnce gefüllt. 



Die Sommortemperaturcn der hochgelegenen Schmelzwasserseen erreichen nur aus- 
nahmsweise ein Maximum von 7°C. Diesen winterlichen Verhältnissen entspricht die 
äusserst spärliche Flora und kärglicho, nur aus wenigen resistenten Kosmopoliten und 
stenothermen Kaltwasserbewohnern zusammengesetzte Fauna. 



- 2« - 

Es mögen an dieser Stelle einige Angaben über Temperatur-Verhältnisse von 
Brunnen im Khätikon ihren Platz finden. Die auf Gcbirgsbäche bezüglichen Messungen 
verweisen wir in das Kapitel über dio Fauna der raschfliessenden Gewässer des Hoch- 
gebirgs. 

Brunnen vor dem Gasthaus zur Sulzfluh, Partnun. 

Zahlreiche Messungen in den Jahren 188!) bis und mit 1 893, während der Monate 
Juli bis Oktober, ergeben 5,5— fi,. r > 0 C. 

Brunnen gegen Plassecken, Partnun. 
Im August 1891 und 1892 mehrmals gemessen, 11—12° C. 

Brunnen am Weg zum Partnunersee. 
Mehrfache Messungen im August: 10° C. 



Die Temperaturverhältnisse unter der winterlichen 
seen mögen durch folgende Zahlen beleuchtet weiden. 



der Hochalpen- 



Lokalitat 


H.Mie 


Datum 


(iiditk. 






. 1874 


27. Dez. 1891 


cm 
60 


»c. 

2 


2. Lünorsee 


. 1943 


l.Juni 1895 


35 


1 


3. Vierekersee .... 


. 2:J10 


:J1. Juli 1892 


40 


1,5 






26. Juli 1891 


25 


0,5 






21. Juli I89fi 


30 


0,5 


t:>. See auf Gotthardplateau 


. 2100 


21. Mai 1893 


15 


2 


7. Fliiela-Schwarzsee 


. 2388 


17. Januar 


r.5,5 


2,3 


8. Bcrnhardinsee .... 


. 2080 




55 


0,3-0,9 










(ti«ftr!.i) 


9. Schwarzsee-Larct . . 


. 1507 


15. Januar 


2» 


4,5 






20. Januar 


lti.5 


4,5 


11. Unterer Splügensee . . 


. 21% 


9. Januar 


50 


4,66 


12. Oberer Splügensee . . 


. 2270 


9. Januar 


49 


2,66 


DJ. Schottensee-Fliicla . . 


. 238« 


DJ. Januar 


47,75 2,0 



Unmittelbar unter 
Eisdecke gemessen. 



Temperaturen auf 
Seegrund. Unmittel- 
bar unter dem Eis 
ging die Temperatur 
von 0,75—5,25 °. 



Ueber den oberen Arosasce, 1740 m, bin ich im Stande, nähere thermische 
Angaben zu machen. 
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Oberer Arosasoo. 1740 m. Die Temperaturen unmittelbar unter der Eisdocke 
gemossen. 



Dalum 


\Vas*.'tieiii|>. 


Eindicke 




"C. 


cm 


9. November 1892 


4,7 


0 


17. November 1892 


3,8 


0 


31). November 1892 


2,2 


Im 


17. Dezember 1892 


2,2 


23 


ö. Januar 189:? 


0,5 


45 


28. Januar 189:5 


0,2 


*;:> 


8. Februar 189:1 


1,2 


71 


4. März 1893 


0,1 


00 


24. April 1893 


1,1 


eisfrei 


30. April 1893 


6,1 


(1 


14. Mai 1893 


11,8 


o 


2. Juni 1893 


10,8 


<> 


28. Juni 1893 


14,6 


0 



Die Liste zeigt, dass die Durchwürmung des Seebockens nach der Lösung der 
Eisdecke verhältnismässig rasch vor sich ging. 

Zur Vergleichung mit den Tcmperaturzahlen liochalpinor Seen mögen die von 
Wierzejski und v. Daday an Wasserbecken der Hohen Tatra gesammelten Daten 
dienen. Wierzejski untersuchte 24 Seen von 1095 - 1900 m Höhenlage. Die Temperatur 
der höhergelegenen ging im Sommer von 1— <i° ('., diejenige der tieferliegendcn von 
13 -16°. Seinen Notizen entnehme ich die folgenden speziellen Angaben. 



Seen der Hohen Tatra nach Wierzejski. 



HüllL-llliltfC 


Tiefe 


Ol.orfi. 


Teni|i. «1. Sees 


n 




Ira 


"C. 


122« 


6 


0,84 


8 8,5 




l'M 


ti.SS 


12 


i:.3<; 




0,51 


15,25 


1597 


77 


18 


8 


1028 


47 


19,9 


5-11 


l»;i5 




1,19 


9,6 12 


1052 


78 


33,0 


12 


k;75 




3,45 


10 16 


1094 


30 


7,0 


7 11 


1711 


37 


1 1.(15 


10-12 


1889 


2!» 


5,*; 


6-8 


1900 






5 12 


i960 






10,6-11 
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Aus den Listen von Dadays stammen die folgenden Angaben. 



Lokalität 


Höhen];»-.'.' Tiefe 


OberH. 


Temp. 


Datum 




m 


rn 


ha 






Grüner See 


. . i im 


ti 


0,51 


5,6 


30. Juli 






aiiM 


1.U5 










20,7 


JiM 


25 


20. August 






l'i.l 


6,88 


10,5 


30. August 


Felker See 


. . im;: 


r,,ii;; 


1,5 


9,4 


5. August 






t 


2,1 


7,8 




Kohlbacher See III . . 


. . 201 U 


t 


klein 


7-8 




K oh Ibacher See IV . . 


. . 200(5 


mhl 




7-8 




Fisch See 


1 101 




32 


13 


23. August 



Manche Analogien zwischen den Temperaturen der Tatraseen und denjenigen 
hochalpiner Alpenbecken von entsprechender Lage lassen sich ohne weiteres erkennen. 
Auch in der Hohen Tatra bleiben die Sommertemperaturen tief; es scheinen fernerauch 
dort die drei für die Alpen nach thermischen Verhältnissen aufgestellten Kategorien 
stehender Gewässer zu existieren. 

Nach allem dürfen wohl einige Schlüsse über dio Temperaturen hochalpiner ste- 
hender Gewässer gewagt werden. Sie würden etwa folgendermassen lauten: 

1. Mit Ausnahme von seichten, sonnigen Weihern und Tümpeln bleiben die 
Wasserbecken der Ilochalpen auch mitten im Sommer kalt. Am häutigsten herrscht 
vom Juli bis September in grösseren und tieferen Seen eine Temperatur von 8 — 12 °C. 
Eisweiher und reine Schmelzwasserseen erreichen in derselben Jahreszeit nur selten 7° C. : 
sehr häufig bleibt ihre Temperatur bei 1 «i°C. stehen. So herrschen in thermischer 
Hinsicht in manchen Alpcnge wässern auch im Hochsommer winterliche Verhältnisse. 

2. Hie Oberflächeiitemperatur vieler Ilochgebirgsseen entspricht auch im Sommer 
der Temperatur tieferer Schichten von grossen Wasserbecken der Ebene. Dafür mag dio 
folgende Zahlenzusammenstellung sprechen. 



a. Mittlere Sommertemperaturen von Ilochgebirgsseen (Oberfläche). 

•C. 

Lünerseo 0,8—12,8 

l'artiuinersce 9 11,fi 

Tilisunasee 10-12,8 

Gatiensce 7,5 10 

Weiher der Kirchlispitzen . . 2,7 7 
Todtalpsee 0,5—6 

Sommertemperaturen zahlreicher Schmelzwasserseen gehen von 2—7,5 °. 



Messungen erstrecken 
sich Uber mehrere 
Jahre. 



Digitized by Google 



31 



b. Tiefentemperaturen von grossen subalpinen Soon. 
Genfersee. Walensee. 





Nach Forel. 






Forel. 


Heiisrher 


Tiefe 


£>. Juli 80 


iTy. Mai 8(i 


:<.-,. Juni M. 


Ti^fp 


4. Ahr. so 


- ! 


in 


l.. 


l.. 


' (1. 


m 


n:. 


°C. 


1 1 


>1 7 




1 1 •■> 


0 


1 / 


1 (),.> 


10 


18 4 


10 4 


14^ 


10 




12 


Ol 1 


12 






1 •> 




Ii» r 
1 0,0 


,50 


8 4 


8 1 


9,2 


20 


1 El 
12 


8 


Ii» 
4U 


7 1 


7 9 




•dl 




o,rs 


50 


0.0 


ti 9 

1 - - 




40 


0,0 


- - 


t\t\ 
on 


0 '» 




«>,» 






.),- 


✓ 0 


;, s 






i*ii 
00 


T r 


.),0 


öO 


.". t 


6 1 


<>,1 


71» 




4,8 


<n ) 








Sil 


1 u 


4,0 


lou 


5,0 


5,6 


5.5 


'.10 




4,0 


1 10 








Hm 


4.0 


4.0 


120 


4.7 


5,5 


5.5 


110 




4,0 


i:;o 








12M 


4,(5 




Mo 


4,7 


5,4 


5,4 


140 


4,o 




150 














100 




5,3 


5,3 








17" 














180 


4,6 




5,3 








190 














200 


4,5 


5,2 


■1,2 








300 


4,5 


5.(1 


5,0 









Foreis Arbeiten entstammen auch die folgenden Angaben: 



See 


Tiefo 


Teiup. 








"C. 






20 


7,0 


3. August 






9,0 


0. August 


Vierwaldstättersee . . 


. . 20 


10,0 


10. August 






11,3 


17. Oktober 




20 


12,8 


9. Oktober 






IM 


12. Oktober 






8,1 


22. September 




. . 20 


11,3 


21. September 
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Ks gelten für die Oberfläche von Hochalpenseen, wie aus allen Zahlen hervor- 
geht, während des ganzen Jahres Tiefseetemperaturen. Nur kurze Zeit, ja in manchen 
Sehmelzwasserbceken gar nie, wird der Wärmegrad der tiefsten Schichten des Genfersees 
flherschritt.cn. Es mag sich das Wasser da und dort in Alpenseen für kurze Dauer etwas 
mehr erwärmen, bald sinkt die Temperatur wieder auf den Tiefseegrad zurück. 

Eine ähnliche thermische Stellung nehmen, nach Richard, hochuordische Seen 
ein. Auf der Halbinsel Kola mass der Kolozero am lfi. August K>°C , der Imandra am 
120. :5ü. August V2,2 -1:J.H° C. Der Enarasee in Xordlinland bedeckt sich im November 
mit Eis, das sich erst im Juni wieder löst. Die Flüsse gefrieren schon Ende September. 

:i. Unter dem Eis der Hochgebirgsseen wurden Temperaturen von 0,1 4,(3° C. kon- 
statiert. Die Winterminiina und Sommermaxima liegen in den Alpenseen somit wenig 
weit, auseinander. Die jährlichen Temperahirsch wankungen sind unbedeutender als in 
Wasserbecken der Ebene. Auch die innerhalb kurzer Zeiträume eintretenden Temperatur- 
sehwankungen fallen, wenigstens in tieferen Becken der Hochalpen und in Schmelz- 
wasserseen, nicht schwer ins Gewicht. Die Diiferenz zwischen Oberflächen- und Tiefen- 
temperatur ist in Gebirgsseen bedeutend kleiner als in Seen der Ebene. Der typische 
Hochalpensee bietet somit seinen Bewohnern kaltes Wasser von ziemlich gleichmässiger 
und konstanter Temperatur. 

Eine Ausnahme bilden in dieser Richtung wieder die seichten, sonnigen Alpen- 
scen und Tümpel mit weit auseinanderliegenden Sommer- und Wintertemperaturen und 
plötzlich eintretenden, starken Schwankungen. Ihre geringe Wassermenge kühlt sich 
umso rascher ab und erwärmt sich wieder umso rascher und ausgiebiger, je seichter und 
sonniger da-» Becken ist. Die starken und plötzlich eintretenden Temperaturbeweguugen 
.solcher Wasserbehälter üben auf Zusammensetzung und Biologie der Fauna einen wesent- 
lichen Einfluss aus. 

In seinem Werk über die Seen Frankreichs teilt Delebecque die stehenden Ge- 
wässer nach ihren thermischen Eigenschaften in drei Gruppen ein. Zum .type tropical" 
gehören diejenigen Seen, den n Temperatur nie unter 4 9 C. sinkt, die Seen des »type 
tempere" messen bald mehr, bald weniger als 4° C, während die Oberflächentemperatur 
von Wasserbecken des »type polaire" 4° ('.nie übersteigt. Die Hochgebirgsseen verteilen 
sich auf die beiden letzten Gruppen : .tempere»" wären die grössereu und tieferen Seen, 
sowie die warmen Teiche und Tümpel, „polaires" die kalten Eisseen und Schmelz- 
wa; M-rweihcr. 

Eisbedeckung. Von grosser Bedeutung für Faunistik und Biologie der Hochgebirgs- 
seen ist die Dauer des Abschlusses der Wasserfläche durch die winterliche Eisdecke. 
Uebcr die Uhütikongewüsscr verfüge ich in dieser Boziohung über folgende Notizen. 




Sc«- von Partnun, 1874 m. 
Der See sehliesst sieh gewöhnlich Anfang November und öffnet sich Mitte Mai; 
im .Juni ist er immer eisfrei. 18iM> fand das Anffricrcn schon Mitte April statt: Ende 
April war alles Eis verschwunden. Dauer des Anschlusses 190 200 Tage. 

Tilisunasce, 2102 m. 
Schluss Ende Oktober, spätestens Anfang November. Auffricrcn gewöhnlich Ende 
.Juni; im Juni schwimmen oft noch Eisstiickc auf dem Wasser. 1890 löste sich das Eis 
schon Ende Mai. Ungehi<ure Sehnecmassen werden auf dem zugefrorenen See zusammen- 
geweht und Verbindern ein frühes Auffrieren. Der Zeitpunkt des Verschwinden* der 
Eisdecke- ist somit auch vom Scbneeieichtum des Winters abhängig. Dauer des Schlusses : 
220- -240 Tage. 

Lüncrsee, 194:» in. 

Die grosse Wasscrmeiigc des Lünersees kühlt sich nur langsam ab. Der Sec- 
spiegel sehliesst. sich sehr oft erst gegen Ende November oder im Dezember. Letzteres 
trat z. B. in den Jahren 1889. IS'»» )m d 1 S'tr» ein. 11890 zwischen 10. und 18. Dezem- 
ber, 18!i."> zwischen 2<t. und 2*. Dezember.) 1N92 und l«lt:{ war der Seespiegel Ende 
November noch eisfrei. Das Auffrieren beginnt gewöhnlich Ende Mai oder anfangs Juni 
und nimmt etwa s Tage in Anspmch. Am 1. Juni lHiCi fand ich den See noch eis- 
bedeckt: am Ufer begann sich die Decke zu lösen: am 10. Juni 1891 war ungefähr 
derselbe Zustand erreicht. Am 4. Juni I8i»:t dagegen war das Eis beinahe ganz ver- 
schwunden. In kalten Jahren scheint übrigens die Eisbildung bedeutend früher einzu- 
treten. Dauer des Abschlusses ca. 180 190 Tage. 

See von Garschina. 21811 m. 
Schluss des .Sees gewöhnlich im November; Auffrieren Ende Juni. Dauer des 
Abschlusses 220 240 Tage. 

Todtalpsee, 2340 m (Scesaplana). 
Er öffnet sich frühestens Mitte August und sehliesst sich gewöhnlich wieder im 
Oktober. In kalten Jahren verliert der See seine Eisdecke nie ganz. Dauer des Ab- 
schlusses ca. 300 Tage. 

Nur selten und für kurze Zeit öffnet sich der kleine Sch melz wassersee am 
schweizerischen Abhang des Vierekerpass bei Partium. 2:11 G in. In wannen Spiitsom- 
mem trocknet das Becken zudem vollkommen aus. 

Aus anderen Gebieten kann ich folgende Daten anführen : 

Oberer Arosasee, 1740 m. 

Geschlossen von Mitte November 1892 bis Mitte April 189:1, d.h. ca. 150 bis 
160 Tage. 

5 
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Die Seen auf dem Gotthardplateau. 2100 m, fand ich nocli geschlossen am 21. Mai 
180:4. 188,0 fror, nach Fischer-Sig wart, der demselben Gebiet angehörende Sellasee. 
22:U m. zwischen dem 10. und 1">. Juni auf. 1*0!» waren der Sella- und Lucendrosee 
noch Ende Juni von Kis und Schnee bedeckt. Der eistere trug am Kl. Juli kein Eis mehr, 
auf dem letzteren schwammen an demselben Tag noch grosse Eisblöcke. Von den am 
Südabhang des Gotthard gelegenen Wasserbecken Lago Cadlimo und Lago senro, 2">1:: 
und 24.">:< m, berichtet Fuhrmann, dass sie noch Ende Juli ISO»; geschlossen gewesen 
seien. Dasselbe konstatierte ich für den eben so hoch gelegenen Muttsco am Iii. Juli 1800, 
2442 m. Notizen über die uns interessierenden Verhältnisse am Wildsee der grauen 
Hörner verdanken wir Heiischer. Das 24:5« m hoch gelegene Seebecken bleibt den 
grössten Teil des Jahres zugefroren. Ks wird hauptsächlich von Gletscher- und Schmelz- 
wasser gespiesen. Als Daten, an welchen sich die Kisdecke noch nicht gelöst hatte, 
nennt unser Gewährsmann den 21. Juli 1S*S mid den 0. August 1S00. Am 4. August 
1SK0 schwammen noch Kisblöcke auf dem See: am IS. August IS'JO bedeckte das untere 
Seende noch eine Eiskruste. Alle Seen am Berninapass waren, wie Lorenz* Angaben 
zu entnehmen ist, Mitte Juni is!»."i noch zugefroren. 

Den Eisverhalt nissen des Lej Sgrischus, 2*1 10 in, widmet Imhof einige Worte. 
I>ie Decke dauert manchmal zwei Jahre lang aus; gewöhnlich aber bleibt der See 
s -ii Monate geschlossen. Ins:! brach das Eis zwischen dem 10. und I*». Juli. Der kleine 
See auf Gredigs Aelpli bei Arosa, 2400 m. Weiht den grössten Teil des Jahres mit La- 
winenschnee bedeckt. Er wird im August oder auch gar nicht eisfrei (Mettier). 

Natürlich gestalten sich auch die Verhältnisse in den französischen Alpenseen bei 
Briancon, die durch Blanchard untersucht wurden, ganz ähnlich. Nach Dclebocque 
waren in den Pyrenäen der Lac Miguclou, 22»>7 m. noch am 7. Juli, der Lac d'Arrius. 
2200 m. am .'». Juli, der Lac glace d'Oo. 2070 m. um Juli von Eis bedeckt. Der 
Alpensee Lac d'Anterne. 2040 m. trug noch am 0. Juli Eis. Recht eingehend unter- 
richtet uns Forel über das Gefrieren einiger hochgelegener Seen. 

Die Beobachtungen am Silsersce, 1700 m. erstrecken sich über die Winter ls»!l 
bis lsiil. Es ergiebt sich, dass der Eisabschluss 124- 10:< Tage dauerte: die mittlere 
Dauer beträgt 1">0 Tage. Das mittlere Datum des Gefrierens ist der 18. Dezember, das- 
jenige des AufTrierens der 2H. Mai. Dabei erleidet der Moment des Zufrierens Ver- 
schiebungen vom 0. Dezember bis zum 7. Januar, derjenige des Eisbruchs fällt in die 
Periode vom 20. April bis zum 11. Juni. 

Der savoyisehe See von Montriond. DUO m. trug seine Eisdecke im Winter lsül 
bis 1S<»2 während 17o Tagen, der Lac de Joux im Jura 140 Tage, während allerdings 
die mittlere Dauer seines Abschlusses sich sonst nur auf 04 Tage belauft. 

Eine sehr gute Zusammenstellung giebt uns Forel über die Gefrierverhältnisso des 
Sees auf dem grossen St. Bernhard, den wir als ein quantitativ verhältnismässig reich be- 
lebtes Wasserbecken werden kennen lernen. Ich lasse die interessanten Angaben folgen. 
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Frühestes Zufrieren: 


30. September. 








Spätestes Zufrieren: 


8. November. 
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: 12. Juni. 








S p ä t e s t « s A uf frieren : 


15. September. 








Mittleres Datum: 


13. Juli. 





Mittlere Dauer des Abschlusses: 268 Tage. 
Längste . . . 330 Tage. 

Kürzeste . . 211 Tage. 

Zusammenfassend können wir folgende Zahlen nennen: 



See Höh.- 

in 

Oberer Arosasee 1740 

Silser See 1 7 1 < ' i 

Partium Set IST! 

Liillersee VW\ 

Tilisuimsee 2H»2 



Dauer <lc- .\li-rhlu~M-s 
T.it'.- 

150 160 

124 193 

190 200 

180 190 

220 240 
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Höhe 



Ii, 



Daum «Iff* AI>m - 



Garschiuasco . 
Todtalpate . 
St. Bcrnhardscc 
Lej Sgrischus 



21, Sil 



220 240 

280 300 

211 330 

240 300 



Der Eisverschluss hochgelegener Seen erstreckt sich Oher einen grossen Teil des 
Jahres. Schon bei 1 K< M t m beträgt er meistens sechs Monate und mehr. .Seine üuuer 
steigert sich im allgemeinen mit der Hohe der Wasserbecken : doch steh! sie ausserdem 
unter einer Reihe anderer lokaler Einflüsse Hier müssen wohl in erster Linie mass- 
gebend sein die mehr oder weniger sonnige Lage des Sees, die Wassermenge und die 
Wasserfläche, die Art der Speisung mit Quoll- oder Bachwasser, oder mit Schmelz- und 
GletseherwasBor, die grossere oder -geringere Anhäufung von Schneomassen auf der ge- 
frorenen Seefläche. Alle Faktoren, die die Temperatur des Hochalpensees regeln, werden 
auch für die Dauer seines Eisabschlussos entscheidend sein. Am ungünstigsten stellen 
sich wieder hochgelegene, kleine, schattige Eis- und Schmelzwasserseen. Sie bleiben oft 
jahrelang geschlossen Auch von langsam schmelzenden Schneemassen umgebene, be- 
deckte und gespiesene. grössere Wasserbecken öffnen sich sehr spät. Ich nenne den 
Tilisunasee. den Schwarzseo der Grauen Hörner. m. den Muttsco am Kistenpass. 

•J442, den See am Pizzo Colombe. 2'M'k Dass auch eigentliche (Jletschersoen, wie der 
obere Lac d"0rny und der Märjelensee. 2W7 m. ihre Eisdecke nur zögernd verlieren, 
liegt auf der Hand. 

Aber nicht nur örtlich, sondern auch zeitlich variiert die Dauer des Eisabschlusses 
für die Bergseon in weiten Grenzen, wie die Zahlen gezeigt haben. Je nach den allge- 
meinen meteorologischen Verhältnissen, nach Gunst oder Ungunst der Jahre, erfolgt 
Zu- und Auffrieren eines Wasserbeckens früher oder später. 

Ueber die Mächtigkeit «ler winterlichi-n Eisdecke sind bereits hei der Besprechung 
«ler Wintcrtemperaturen Angalten gemacht worden. Die Eisdicke übersteigt, nach 1m- 
hofs Erfahrung, nirgends HO cm. Dieses Maximum wurde beinahe erreicht am Bernhar- 
dinerbergsee, JiMio in, (Lago di Moescia) am :<1. Januar 1 MS I . v. Salis niass damals 
7H cm Eisdicke. Damit ist gleichzeitig ausgedrückt, dnss auch nur einigermassen tiefe 
Wasserbo<ken nie bis auf den Grund durchfrieren. Die Erdwärme verhindert ein voll- 
ständiges Erstarren. In einem kleinen See auf dem Hernhardin famllmhof unter ö.". cm 
Eis noch ')S cm Wasser. 

Das Entstehen der Eisdecke bedeutet für Fauna und Flora der Gebirgsseen lange 
dauernden, mehr oder weniger vollständigen Abschluss von Luft und Licht und schafft 
somit für die Lebewesen ungünstige Bedingungen. Doch verhindert die abschliessende 
Deck«» gleichzeitig zu rasche und weitgehende Abkühlung «ler ganzen Wassermas.se: ihr 
Auftreten bringt der unter dem Eis leitenden Organismenwclt also auch nennenswerte 



:;s - 



Vorteilt». Achnlich schttt/.t bekanntlich eine dickt 4 SchneehUlle den unten liegenden Erd- 
hoden vor allzusturkem Wärrneverlust. Inter alliMi Umstünden bewirkt der Eisabschluss 
eine ziemlich strengt' Isolierung eines Wasserbeckens in mehrfacher Kichtung. Die Zu- 
fuhr von Nahrung und Sauerstoff wird stark herabgesetzt, die Ein- und Ausfuhr von 
Tieren verunniöglichl. 

Chemische Beschaffenheit des Wassers. Bei der Beurteilung der faunistischen und 
biologischen Verhältnisse von Hochgcbirgsseen muss endlich auf die Zusammensetzung 
tles Wassers Rücksicht genommen werden. Bereits wiesen wir darauf hin, das» unter 
dem verminderten Luftdruck die Sättigung des Wassers mit Sauerstoff nur unvollkommen 
vor sieh gehe, und dass auch die Existenz von grünen Pflanzen im Hochgebirgssee den 
Sauerstoffmangel wohl nur teilweise beben werde. Günstig dagegen für die kalten Berg- 
scen gestaltet sich die Thatsache, dass Wasser von geringeren Wärmegraden grössere 
Quantitäten Luft lösen kann, als wärmeres Wasser.- Eine Wassermenge, die bei ,"» n C. 
UM) Haumteile Luft aufnimmt, hält bei 12° 0. nur noch etwa 70,2 Teile in Lösung. 

Dazu kommt, dass den Hochgebirgsseen Abwässer von Städten und Fabriken, dio 
mit leicht oxydierbaren, organischen Substanzen erfüllt sind, kaum zuströmen. Auch der 
Zufluss von organischem Detritus, den Kesten abgestorbener Lebewesen, beschränkt sich 
in hochgelegenen Wasserbecken auf ein Minimum. So wird ein nennenswerter Verlust 
von Sauerstoff durch eintretende Oxydationsprozesse vermieden. Die schäumenden und 
stäubenden Bäche, welche den Bergsee speisen, sorgen zudem in ihrem Fall für reich- 
liche Mischung von Luft und Wasser, sodass sie das Seebecken mit Sauerstoff gesättigt 
erreichen. So werden die ungünstigen Verhältnisse wenigstens zum Teil ausgeglichen, 
die Höhenlage, Pflanzenarmut und Eisabschluss im Gebirgssee in Bezug auf Sauerstoff- 
sättigung des Wassers hervorbringen. 

Ueber den Kalkgehalt einiger Alpengewässer unterrichtet uns Weith. Seiner 
Arbeit entlehnen wir die folgenden Daten: 



<k'\v.is<..<r 



l^oiiuliin Gtlill •• koblw. 
Kalk pro Lit«r Wui«r 



Silvaplanersec 
Moesn . . 



Aegerisee 

Caumasee 

Oberer Arosasee . . . 
Lenzer Heidsoe . . . . 
Bernhardinsee . . . . 
Lago scuro (Gotthard) . 
See bei Gotthardhospiz . 
Silstrsee 



Or. 
0,1200 
ii.l tu:, 
o.lll.*. 

0,1470 
11.1000 
0,0003 

o. I" 

ii.it:;-).-, 

0.04;!;, 

,u,.;jii 
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Der Kalkgehalt von Gebirgsgcwässem geht somit in weiten Grenzen hin und her. 
Delebetque betont. iii«ss der Heichtum des Seewastiers an gelösten Mineralstoflen von 
der Natur der Felsen, ütier welche die Zuflüsse strömen, abhänge. In gipsreichem Ge- 
biet steigt die Menge der gelösten Salze auf das Maximum ; sie sinkt im Kalkgebirge, 
um im Kieselgebirge das Minimum zu erreichen. Wenn nun aber Weith und I'avesi 
den Tierreiehtum der Seen in direkte Beziehung zu ihrem hohen Gehalt an Kalkkarbonat 
bringen wollen, so steht die-'* mit unseren allgemeinen faunistischen Erfahrungen nicht 
im Einklang. 

Die sehr kalkarmen Seen des St. Gotthard beherbergen eine reiche Fauna. Im 
Lngo scuro speziell, der in der oben zusammengestellten Liste figuriert, fand Fuhrmann 
bei kurzem Besuch IS Tierarten. Auch Aspers und Heuschers Beobachtungen sprechen 
gegen Weit Iis Annahme. Der von den genannten Zoologen besuchte oberste Murgsee 
liegt in kieselreichem Verrucano: sein Kitlkgehnlt ist dreimal geringer als derjenige des 
Spanneggsees und doch bewohnt ihn eine viel reichere Tierwelt, als das letztgenannte 
Becken. Aehnliche Erfahrungen konnte auch ich verzeichnen: faunist isch sehr arme Seen 
lagen mitten in den Kalkmassen des Rhatikon, sehr reiche Becken dagegen waren in 
die Urgehirgsformationen des St. Bernhard eingeschlossen. 

Die Existenz gewisser Tiergruppen allerdings bindet sich an einen bestimmten 
Kalkgehalt des bewohnten Wassers. In diesem eingeschränkten Sinn behält Weith recht. 
So findet die relativ reiche Vertretung der Mollusken im Hhätikon. und ihr spärliches 
Auftreten am St. Bernhard, das Studer auch bei ('hanipex auffiel, seine Erklärung in 
dem Kalkhedilrfnis der schnlentragendon Weichtiere. Dasselbe findet beste Befriedigung 
in den Gewässern der ans Kreide- und Jurakalken aufgebauten Hhätikonmauer, wie sie 
vom ('avelljoeh bis zum l'lasseckenpnss zieht. 

Im allgemeinen gilt aber doch der Satz, dass die physikalischen Bedingungen von 
Hochgebirgssecn auf die Fauna tieferen Einfluss ausüben, als die chemische Zusammen- 
setzung des Wassers 

Ueber die beiden grossen Alpenseen des Kaukasus, den Goktschai. 1!>04 m, und 
den Tschaldyr-göl, 1 !»ös m, deren faunistische Verhältnisse wir wiederholt berühren 
werden, seien nach Brandts Schilderung einige kurze Angaben gemacht. 

Der Goktschai ist das grösste Wasserbecken des russischen Armenions. Er erreicht 
eine Länge von zehn und eine Breite von fünf geographischen Meilen, hei MO in Tiefe, 
und muss als vulkanische Bildung gedeutet werden. Zahlreiche grössere und kleinere 
Zuflüsse speisen den See, während ein grösserer Abfluss fehlt. Der l'flanzenwuchs ent- 
wickelt sich im Wasser ziemlich üppig. 

Der Tschaldyr-göl bleibt an t'mfang und Tiefe S,.*> Iiis 10,.*» in weit hinter 
dem Goktschai zurück. Er erhält ebenfalls zahlreiche Zuflüsse und entsendet nur einen 
Abfluss. Umsegend ebenfalls vulkanisch. 



Allgemeines Bild. Nach allem ergiebt sich für den typischen Hochgeb irgsseo 
folgendes Bild: Wasserbecken von über 1*>0<I m Höhenlage von wechselndem, meistens 
»her geringem Flächeninhalt und sehr verschiedener Tiefe. Untergrund und Ufer zeigen 
in ihrer Beschaffenheit mannigfaltige lokale Differenzen, ebenso wechselt die allgemeine 
äussere Lage. Austrocknung. Steinschlag, Lawinensturz können das Becken bedrohen. 
In der Flora spielen Characeen, Algen und Moose die Hauptrolle: die litorale Pflanzen- 
welt schwindet im allgemeinen rasch mit der zunehmenden Höhenlage. In den nahrnngs- 
anueii Zuflüssen strömt oft kaltes Schmelzwasser ausschliesslich oder in überwiegenden 
Mengen. Periodisches Anschwellen und Versiegen der Zuflüsse führt zu oft sehr bedeu- 
tenden Schwankungen des Seeniveaus. Abflüsse oft unterirdisch. Wasserruhe der Seen 
beinahe ungestört. Wassertempcratur in den meisten Fällen auch mitten im Sommer 
tief, winterlich. An der Oberfläche werden kaum höhere Wärmegrade gemessen, als in 
den Tiefsceschichten der Ebene. Sommermaxima und Winterminima liegen relativ wenig 
weit auseinander. Der Eisabschluss des Secspicgcls ist von sehr langer Dauer. Chemi- 
sche Zusammensetzung des Wassers schwankend. 

Nordisch-glacialer Charakter. Die wichtigsten und konstantesten in Hochgehirgs- 
seen der Tierwelt sich bietenden Bedingungen sind nordisch-glaciale. Tiefe Tempera- 
turen des bewohnten Mediums, ein lange dauernder Winter mit starkem Eis verschluss, 
die .spärliche Entwicklung der Flora charakterisieren vor allem die hochgelegenen ste- 
henden Gewässer. Dazu kommt ein ausgiebiges Schmelzwasserregime. d. h. Speisung der 
Becken mit kaltem Wasser, das arm an Nahrung ist. dessen Sättigung mit Sauerstoff 
oft unvollkommen bleibt, und das nicht selten suspendierte Mineralpartikel in grosser 
Menge führt. Alle übrigen Bedingungen dagegen gestalten sich beinahe ebenso wechselnd, 
wie in Wasserbecken der Ebene. Glacialverhältnisse also bedingen die Zusammensetzung 
der Fauna von Hochalpenseen und beeinflussen Gestalt und Lebensweise ihrer Vertreter. 
Die. Tiere hochgelegener Gewässer stehen noch mitten in der Gletscherzeit. Nur stete 
Rücksichtnahme auf diese Thatsachc kann uns das Verständnis öffnen für die tiergeo- 
graphischen und biologischen Fragen, die sich uns beim Studium der Fauna von Hoeh- 
gebirgsseen entgegenstellen. 



Bevor wir auf die Besprechung der einzelnen Gruppen von tierischen Bewohnern 
der Hoehgehirgsseen eintreten, verdient ein allgemeines Faktum biologischer Natur 
nähere Beleuchtung. Es handelt sich um die bedeutende Widerstandsfähigkeit der Fauna 
alpiner Wasserbecken gegen tiefe Temperaturen. Diese Besistenzkraft äussert sich darin, 
dass die Tierwelt hochgelegener Gebirgsseen den lange andauernden Alpenwinter unter 
dicker Eisdecke zum Teil übersteht, Nur ein Bruchteil der Fauna verfällt, heim Anbruch 



± Die Wintcrfamia hoclialpiiier Seen. 




des Winters in lethargischen Zustund oder bildet Dauerkeime. Die Mehrzahl der Tiere 
lebt aktiv im geschlossenen See weiter. 

Dass die süssen Gewässer der Ebene auch im Winter ihre Bevölkerung nicht 
ganz verlieren, haben ältere und besonders neuere Untersuchungen zur Genüge klargelegt. 

Schon Ehrenberg fiel es auf, dass fast alle gewöhnlichen Infusorien unter dem 
winterlichen Eise weiterleben. Perty machte die Beobachtung, dass gewisse kleinste 
Tierformen zum Grund der Gewässer niedersteigend der Winterkälte trotzen und auch 
unter dem Eis ihr Leben fristen. Bei Bern erbeutete er z. B. unter der Eisdecke 
Xotommata, Fureularia gibba, Anuraea hepkulon, Rtübihis hinaris, Mtmontyla hinan*, 
Actinophrys, Difflugia und viele Infusorien. Immerhin soll die Individuenzahl der Tiere 
im Winter ansehnlich abnehmen. 

Ueber die Persistenz des Limnoplanktons im Winter berichtet Forel nach seinen 
Erfahrungen am seit 45 Tagen gefrorenen Murtensee, Inihof nach seinen Beobachtungen 
am Vierwaldstättor-, Zürcher-, Zuger-, Aegeri-, (»reifen-. Katzensee und an Weihern bei 
Brugg und Raden. Damit stimmen die von A pst ein am Dobersdorfcr- und von Zacha- 
rias am Plöiiersce erhaltenen Resultate. Im Januar und Februar erreicht die Plankton- 
menge, nach Apstein, ihr Minimum, die Copepoden, gewisse Cladocereii und manche 
Anuraeen, dauern z. T. massenhaft auch im Winter aus. 

Zacharias machte noch jüngst darauf aufmerksam, dass die Verarmung des 
Winterplanktons in kleineren, flachen Wasseransammlungen weniger weit geht, als in 
grösseren Seen, so dass in kleineren Gewässern mitten im Winter eine recht mannig- 
faltige, pelagischc Lebewolt sieh tummelt. 

Dio Fauna der finnischen grossen Landseen wurde während der kalten Jahreszeit 
von Levander und Nordquist untersucht; Infusorien, Rotatorien, Turbellarien, Cope- 
poden, Cladocereii, Insektenlarven bildeten die reiche Austieute dieser Forscher. Dabei 
wurden unter .'to cm dickem Eis Temperaturen von j 0,s° <'. gemessen. 

Ueber da« Vorkommen von Cladoeeren in zugefrorenen Gewässern steht eine 
lange Reihe von Aufzeichnungen zahlreicher Autoren zur Verfügung. Seligo fand vier 
Speck* unter dem Eis des Klostersees. Hartwig konstatierte eine grössere Specieszahl 
vom November bis im April irn Müggelsee. Die Gesamtzahl der in diesem Wasserbecken 
während des Winters gesammelten Entomostraken-Arten stieg auf ^7. Auch Stingelins 
Beobachtungen, die zeigen, dass Bosminiden, Lyncodaphniden und Lyneeiden während 
des ganzen Winters unter dem Eis ebenso häutig, oder noch häutiger als im Sommer 
vorkommen, verdienen hier Erwähiring. 12 Arten traf unser Gewährsmann in grössten 
Mengen unter winterlichen Verhältnissen. Auch tiimoeephahts fehlto nicht: abwesend 
waren bloss die Ephippienbildner : Daphnia, Ceriodttphnia, Scapholeberis, Afoina, sowie 
Skia und Polyphemus. Aber auch hier gelten wieder Ausnahmen, indem rein pelagisehe 
Daphnien den Winter massenhaft überstehen. 

6 
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Ucher das Verhalten der Ostraeoden im Winter unterrichtet uns Kaufmann: er 
fand mehrere Arten der Gruppe in gleicher Häuligkeit. während des ganzen .Jahres. Von 
der durch Fric undVävru konstatierten, subglaeialen Fauna des L'nterpoceruitzer Teichs 
in Böhmen Entomostraken, Anneliden, Üifflugien, CltirunoMtis-Lavven bieten uns 
spezielles Interesse Duphniu louyhpina und Cyrlops strcnutis. Sie setzen in dem genannten 
Gewässer fast ausschliesslich das Winterplankton zusammen. In Hochgcbirgssoen bilden 
die beiden Formen oft (z. B. Lünetsco, St. Bernhai dsee) ebenso ausschliesslich das Plankton 
der Sommermonate. 

Auch die Mollusken bedürfen nicht alle der Winterruhe. Glessins Erfahrungen 
an Lamellibranchiern und Gastropoden sollen an anderer Stelle dargelegt werden. 
Brockmeier fand Limnäon an und unter der Eisdecke zugefrorener Gewässer und 
Hartmann schreibt speziell L. \mreyra höchste Kcsistenzfähigkeit gegen tiefe Tempera- 
turen zu. 

Von ganz besonderem Interesse für die uns beschäftigende Frage sind die Dar- 
legungen von Wesenberg-Lnnd und von Lauterborn. Der dänische Zoologe widmete 
seine Aufmerksamkeit speziell den Rotatorien. Nur wenige Gattungen fehlten unter dem 
Eis gänzlich (üastroschiza, Mkntcodon, l\dalion). Kotholca trat im Winter weit massen- 
hafter auf als im Sommer. 

Lauterborn stellte seine Untersuchungen, deren Resultate in einer Reihe treff- 
licher Schriften niedergelegt sind, an Organismen einiger Gewässer der Oberrheinebene 
an. Die Wmterfauna erwies sich als reich an Arten und teilweise auch an Individuen, 
und zwar waren sowohl der ürundschlamm, als das freie Wasser unmittelbar unter der 
Eisdecke belebt. In den Diatomeeurasen hausten zahlreiche Rhizopoden, mehrere litnicole 
Cladoceren und Macroliotus mneronyx. Limnetisch traten einige Formen in geradezu 
riesigen Massen auf, so z. B. flsridinium biiw* und Synum uvella Vom November bis 
Februar konnten in Gewässern von 2 5°C. 21 Protozoen, 19 Rotatorien und 3 Crusta- 
ceen erbeutet werden. 

Von den Protozoen dürfen vielleicht eine Anzahl als reine Winterforraen bean- 
sprucht werden; der grösste Teil derselben ist indessen perennierend. 

Unter den Rotatorien erreichen besonders alle Xotltolcaurkn während der Winter- 
monate ihre stärkste Vertretung. Lauterborn zählt 21 eurytherme Arten von Rotiferen 
auf, die sich Sommer und Winter, bei Temperaturen von 2— 27 0 ('. lebhaft vermehren. 
Zu ihnen gehören so ziemlich alle diejenigen, welche hoch in die Gebirge emporsteigen, 
um sich dort an der Zusammensetzung der pelagisthen Fauna zu beteiligen. Die steno- 
thermen Sommerformen der Ebene fehlen dagegen dem hochalpinen Plankton. Das ent- 
spricht durchaus dem allgemeinen Gesetz, dass die Fauna der Hochgebirgsseen aus 
eurythermen und aus stenotherm-glacialen Tieren sieh rekrutiert. 

Die angeführten Beispiele, welche, besonders auch durch Herbeiziehung der ameri- 
kanischen Litteratur, stark vermehrt werden könnten, mögen genügen, um zu zeigen. 
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das« in der Ebene (Iiis tierische liehen unter der winterlichen Eisdecke nicht erlischt. 
Die relative Gleichmütigkeit der äussern Bedingungen erlaubt zahlreichen Wasserbe- 
wohnern jahrein jahraus auszuharren 

Um ein Bild der Winterfauna in den Gewässern der Ebene zu geben, vereinige 
ich, gestützt auf die Angaben der oben genannten Autoren, die Namen einer Reihe von 
.perennierenden, niedern Süsswasserbewohnern in einer Liste. 

Hauptsächlichste Elemente der Winterfauna in Gewässern der Ebene. 

Protozoa: Difftugia corona Ehrbg., Actinosphärinm, Aetinophrya, Volvox minor 
Stein, Eudorina elegans Ehrbg., Syiuira uvella Ehrbg., Mallomonas, Uroglena volvox 
Ehrbg., Dinobryon sortularia Ehrbg., D. stipitatum Stein, reridinium tabulatum Ehrbg., 
1*. bipea Stein, Gymnodinium tenuissimum Lauterborn, Vorticolla, Epistylis, Acincta, 
Holophrya nigricans Lauterborn, Diseniatostoma bütschlii Lauterborn, Nassula ornata 
Ehrbg., Didinium nasutum 0. F. M.. D. balbianii Biltschli, Lembadion bullinum Perty, 
Codonella cratera Lcidy, Tintinnidium tiuviatile Stein, Coudylostoma vorticella Ehrbg., 
Biirsai'idium schewiakowii Lauterborn. 

Rotatoria: Asplanchna priodonta Gosse, Saecculus viridis Gosse, Synchaota pec- 
tinata Ehrbg., S. tremula Ehrbg., I'olyarthra plalyptera Ehrbg., Triarthra longiseta 
Ehrbg., T. breviseta Gosse, Hhinops vitrea Huds., Notops hyptopus Ehrbg., Hudsonella 
pygmaea Calm., Brachionus pnla Ehrbg., B. angularis Gosse, Anuraea cochlearis Gosse, 
A. aculoata Ehrbg., Notholca heptodon Perty, N. longispina Kell., N. striata Ehrbg., N. 
aeuminati Ehrbg., N. labis Gosse, < 'onochilus unicornis Rouss. 

Turbellaria: Microstoma lineare Ocrst., Stenostoma leucops 0. Schm. 

Mollusca: Limnaea peregra Müll. 

Entomostraca: Cyclops viridis Jurine, C. strenuus Fisch., C. leuckarti Claus, 
<'. serrulatus Fischer, C. bicolor Sars, Diaptomus gracilis Sars, D. graciloides Lilljeb., 
«'andona Candida 0. F. M , Cyclocypris laevis 0. F. M., Cypria ophthalmica .Jurine, Her- 
petocypris reptans Baird, Acropcrus leticooephalus Koch, Alona quadrangularis 0. F. M., 
A. leydigii Schödl., A.affinis Leydig, Pleuroxus nanus Baird, P. excisus Fisch., P. aduncus 
Jurine, P. truncatus 0. F. M„ Chydorus sphaericus 0. F. M., lliocryptus sordidus Lievin, 
J. acutifrons Sars, Macrothrix laticornis Jurino, Eurycercus lamellatus 0. F. M , Simoce- 
phalus vetulus 0. F. M., Daphnia magna Leydig, D. longispina 0. F. M., Bosinina longi- 
rostris (). F. M., B. coregoni Baird, B. cornuta Jurine, B. longispina Leydig, Leptodora 
hyalina Lilljeb. 

Tardigrada: Macrobiotus macronyx Duj. 

Diptcra: Larven von Oiironomus und Corethra. 

Trichoptera: Larven von Tiimnophilus. 

Wenn auch dio Liste auf Vollständigkeit keinen Anspruch erhebt, so zeigt sie 
doch, welch reiches Leben mitten im Winter die Gewässer erfüllt. 



Digitized by Google 



44 - 



Diese bunte, winterliche Tiergosellschaft der Ebene steigt fast ohne Ausnahmo 
in die höchstgelegencn Gebirgsseen. Viele ihrer Vertreter bestimmen ausschlaggebend 
das faunistische Bild hoehalpinor Wasserbecken. 

Aber auch in Hochgebirgssecn geht das tierische Leben während des Winters 
nicht zur Ruhe. Dartiber haben uns zuerst Imhofs Studien aufgeklärt. Er besuchte in 
den Monaten Dezember und Januar folgende unter tiefer Eisdecke ruhenden Wasser-, 
becken: Seelisbergersee 75:t in, Klönsee *2H ni, Lac de Brenet Hh>U m. St. Moritzersee 
1771 m. Silvaplanersee 1794 ni, Silsersce 17!)'} in, Campfersee 1704 m, Lej Cavloccio 
1!N)8 m, Bernhardinsee 2H80 m und Schwarzsee auf der FlUelapasshöhe 2:188 in. Ausser- 
dem hielt Imhof Nachschau nach dem tierischen Leben unter der Eisdecke des Diavo- 
lezzasecs, 2.">7!» m, am 13. August 1880. Das Resultat aller Untersuchungen stimmt 
darin überein, dass in zugefrorenen Bergseen das tierische Leben weiter pulsiert, 
l'clagische und grundbewohnende Organismen wurden in reicher Mannigfaltigkeit an- 
getroffen. 

Unter der doppelten Eisdecke des Lej Cavloccio zeigte sich die pelagisehe Fauna 
am 3(1. Dezember in ungefähr derselben Zusammensetzung, wie am 22. August. Auf dem 
Grunde des Sees gedieh Fmh'ritxUa sitlfana in üppigen Kolonien. Die winterliche Fauna 
des Flüelasees setzte sich am 17. Januar aus Cyh^g, Diaptmnus, Jhiyhitm, Boxmina zu- 
sammen; .S7f///*-Larven krochen auf den Eisrand, um sich in vier Minuten zum Imago 
zu verwandeln. Dabei lagen auf der (•'» cm dicken Eisdecke noch 38 cm Schnee. Ganz 
ähnliche Beobachtungen machte Imhof auf dem Bernhardin. Unter 5."» cm Eis tummelten 
sich in nur .'»8 cm tiefem Wasser Protozoen, Kotatorien, Nematoden, Ct/clap*, Lyncevs, 
und Insektenlarven. Die Temperatur des Wassers betrug 0,:V (>,<»°C. In einem be- 
nachbarten See stiegen Angehörige der Gattung Htjdropurits und Ci/clojts in die durch 
die Eisdecke geschlagenen Löcher. Das Wasser niass bei 17,.*>m Tiefe 2..*» 0 C. Auch im 
Diavolezzasee lebten unter winterlichen Verhältnissen Turbellarien und Insektenlarven. 

Reich an Tieren waren mitten im Winter auch die grösseren Seen des Obcrenga- 
dins (Sils, Silvaplaim. Campfer, St. Moritz). 1 in Camplersec entfaltete sich sogar das 
tierische Leben üppiger als im August. Dort liel neben der ausgiebigen Entwicklung 
von Fmleiialht die Gegenwart zahlreicher Hydren auf. Dass tiefer gelegene Wasser- 
becken, wie der Klönlbalersee. der Seelisbergersee und der Lac de Bleuet, ihre Fauna 
im Winter nicht einbüsseii. liegt auf der Hand. 

Eine Beobachtung von Killias verdient hier noch besondere Krwähnung. Unser 
Gewährsmann stiess einmal auf der Flüelapasshöhe auf Tausende von Exemplaren von 
Arit'jihi/l'tv iv))i>)iis. Viele waren in lopnla, trotzdem die Seen noch ihre Eisdecke 
trugen und fußhoher Schnee die Umgebung bedeckte. Meyer-Dür sammelte dieselbe 
Art unter ähnlichen Umständen auf der Grim*cl. Wie gelangten die geflügelten Tiere 
unter der Eisdecke hervor, wo bot sieh ihnen Nahrung und Laichplatz:' 




Ueber die Gestaltung der Fauna von Hochgobirgsseon im Winter bin ich im 
stände, eine Reihe eigener Beobachtungen anzuführen. 

Am 27. Dezember 1891 besuchte ich den See von l'artnun, 1874 m, der unter 
einer Eisdecke von 50 - (>0 cm Dicke ruhte. Die Tiefe de» Schnee» am See betrug 
1 1,5 m. In ein Loch, das durch da» Eis geschlagen wurde, quoll Wasser von 2 0 C. 
Wärme und in demselben tummelten »ich ziemlich zahlreiche, aber ausschliesslich jugend- 
liche Individuen von Cydops streunus Fisch, und Ehiphnia longixjnuft Leyd. Auch in dem 
nicht ganz versiegten Seeausmiss war das tierische Leben nicht völlig erloschen. An 
der Unterfläche der Steine klebten, wie im Sommer, Larven von Simtiliu und Purin 
aipina Uictet, und besonder» zahlreiche Exemplare von Flamria alpina Dana. Auch die 
benachbarten Brunnen beherbergten i'lanarien und Insektenlarven. In einem derselben 
wurde ein Oordius erbeutet. Ein sehr kümmerliches Resultat dagegen lieferte eine Ex- 
kursion, welche am 26. Juli 18% nach dorn noch vollkommen geschlossenen Muttseo am 
Kistenpass, 2442 m, unternommen wurde. Das Wasser mass 0,5 0 C. und beherbergte 
ausser einigen Insektenlarven nur »ehr jugendliche Exemplare von Cgdops strenuns Fisch. 
Etwas reicher waren am 21. Mai 189;$ einige noch teilweise von Eis bedeckt« Schmelzwasscr- 
weiher neben dem Gotthardhoepiz bevölkert, 2100 m. In dem Wasser von 4 0 C. lebten 
zahlreiche Individuen von Diffluyia ghbiüom Duj., Hydro^trus nivalie Heer und Doty- 
laimtts filiformis Bast. Daneben fanden sich Cydops streu mix Fisch, in jungen Entwick- 
lungsstadien und Dauereier von DapJmin longi+pinti Leyd. und Alotia rottmUi Koch. 

Auch Ober die winterliche Tierwelt des im Sommer faunistisch so genau durch- 
suchten Lünersees, 1943 tn, suchte ich mir ein Bild zu machen. Diesem Zwecke diente 
ein Ausflug am 1. Juni 1895. Der See lag noch unter Eis begraben, erst am Ufer hatten 
sich einige wenig umfangreiche freie Stellen gebildet. Die Wasaertemperatur betrug 
1° C. In diesem winterlichen Medium konnten folgende Tiere festgestellt werden: 

Dijßugia piriformis Perty. 

Dtfflngia acumiitatu Ehrb 

Centropyxis ttcuh'fihi Stein. 

Gyruttir herum phrodituts Ehrb. 

TriUAu* gr,t<Hi< Büt.schli. 

MonhysUra staynalis Bast. 

Cypria oplithalmim .lurine. 

Cydocypris laevis O. F. Müll. 

Chydurus upluierit ns O. F. Müll. 

t'yvhps semilatus Fischer, mit Eiern. 

Macrobiotus mmrouyx Duj. 

Lfh-rtia laii-iit.<ignibi Lebert, alte und junge Tiere. 
Ifydromdm rufoscnU Unbt Lutr. 
Pmdium nitidion Jenyns. 
P. ftmmrhmm Ulessin. 
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Ausserdem fanden sich junge (7mw/ow»*-Larven, nicht bestimmbar« Hotatorien 
und Dauereier von Lynceiden und von Thtphnia longinpiim Leyd. Unter der Eisdecke 
de« Lünersees vegetiert also das tierische Leben kraftig weiter. Ueber die Zusammen- 
setzung der Winterfauna und den Einfluss des Wechsels der Jahreszeiten auf die Tier- 
welt eines hoch gelegenen Wasserbeckens giebt eine Reihe von Fängen am obern Arosa- 
see erwünschten Aufschluss. Dieselben erstrecken sich vom 'J. November 1892 bis zum 
2H. Juni 1893 und wurden durch die Herren Dr. F. Egger und Dr. K. Fischer in sehr 
verdankenswerter Weise ausgeführt. Das Wasserbecken liegt bei 1740 m Höhe und 
erreicht bei einer Länge von 400 und einer Breite von 200 m eine Tiefe von etwa 15 m. 
Seine tierische Bevölkerung setzt sich, soweit Andres, Imhofs und eigene Bestim- 
mungen reichen, aus folgenden .'t"> Arten zusammen: 

Ceiitropyj:!* aculentu, Centropyr.is ecornis, Lecqnerett#ia spirali*. Difflugia acu- 
muintu, D. globnla.ni, D. am*tri<Ui. 1). pgriformis, Cyphoderia ampuUa, Nebela cosllaris, 
EuglgpJui ctlinta, QiuvIrttH Symmetrien, Vera tinin liirnndinelln, Dinobryon divergens, p£ri- 
diniuni tn bnlatitm, Enchlaiti* däntntn, Poli/nrthm plntypteru, Notholm longispina, Anuraea 
nailmtn, Chydorus splmericus, Ch. globosus, Alaun rostrat/), A. testndimtria, A. lineata, 
Pleumxns exignns, Dnphnin longispina, ßosmina doüfmi, Cyclops strenuus, Lebertia t/tu- 
insignita, Chirnnomus, Sinmlia, IHumatvIla repens, ("ristnlelbi mneedo, Limnaea mnaonata, 
Pltoxinns laevis, Tmttn vnrialnlis. 

Ueber das Auftreten dieser Tiere im Wechsel der Jahreszeiten giebt die folgende 
Liste annähernden Aufschluss. 



«l. Nov. 92 4,7 Eisfrei 11 1. Oeratiuni hirundinella 0. F. M. Hoid.w *u.-h 



Fftnye im oberen See von Arosa, 1740 in. 




Zu.-iim nienselzuiiK iler Khuiih 



Hi-invrkuiigeii 



i]uauti(iiliv. 



H, 
9. 
10. 



8, 
1 

:.. 



Dinobryon divergens Imh. 
Notholca longispina Kell. 
Anuraea aculeata Ehrb. 
Cyclops strenuus Fisch. 
Daphnia longispina Leydig 
Alona rostrata Koch 
Alona lineata Schödler 
Chydorus globosus Baird. 
Bosmina coregoni var. Zschokkei 



11. 



ßurck. 
Larven von Cliironomus 
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Fiinpdittum H'itaf. Ii<t>rliiltiiw iill i. Ziisnrnmpii-elzuin.' der Fauna Hi»lHcrkiili(.'i-n 

•<:. ür»-.t. 

17. Nov. 92 3,8 Eisfrei 7 1. (Vratiinn hirundinella (>. F. M. H.-i.li.r Kan^. 

2. Dtnohryon divergens Imh. 

:t. Notltolca longispinu Kell. 

4. Cyclops stienuiis Fisch. 

•">. haphnia longispina Leydig 

'>. Bosniina cureguni var. Zschokkei Üuiek. 

7. Plumatella repens L. Statoblasten 

30. Nov. 92 2,2 S ^, 10 f. 7 l. ( eratiuin hirundinella O. F. M. Quantitativ ^rinif«.r 

Fallt;. 

2. Dinobryon divergens Imh. 

3. Notholca longispina Kell. 

4. Cyclops strenuus Fisch. 

n. Daphnia longispina Leydig 

*>. Bosniina coregoni var. Zschokkei Hurck. 

7. Plumatella repens L. Statoblasten 

17. Dez. 92 2,2 IM»3:ü 6 1. Cyclops strenun* Fisch. Quantitativ geringer 

Kaii(f. 

2. Bosniina coregoni var. Zschokkei Hurck. 

3. licbertia tau-insignita Lebert 

4. Pinmutella repens L. Statoblasten 

.">. Cristatella mucedo Cnv. Statoblasten 

.'». Jan. 93 0,6 l:LM & r: 3 1. Cyclops streu uus Fisch. Quanütativselirürm. 

lirher Kanif. 

2. Bosniina coregoni var. Zschokkei Hurck. 

■i. Alona rostrata Koch 1 Exemplar. 

28. Jan. 93 0,2 ?i ::•' 5 :- 3 Nur Fragmente von Tieren. Ausser- QuanUtativsehrarm- 

dom : lirllt ' r Fa "f- 

1. Winteroier von Alona rostrata Koch 

2. Statoblasten von Plumatella repons L. 
;1. Jungo Larven von Chironomus 

8. Febr. 93 1,2 ki.i: 71 1- 6 1. Euchlanis dilatata Ehrbg. Quaniitativ or.lent 

lii hf-r Kann;. 

2. Cyclops strenuus Fisch. 

:{. Chydorus sphaoricus 0. F. M. 

4. Bosniina coregoni var. Zschokkei Hurck. 

•">. Larven von Chironomus 

*». Statoblasten von Plumatella repens L. 
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KaiiKilntiim V'itnp. 

•C 

4. März l .t.\ 0,1 



UU i. 



ZufiimmeiwlzunK der Fauna 



B*m crk u n n 



•24. April!):! 1,1 c 3 



1. Centropyxis ecornis .Stein Aen^-rsi arm. Fani; 

2. Lobertin tau-insignita Lobort. i Exemplar. 
Leere Panzer von Bosmina coregoni 

var. Zsehokkei Hnrck. 

Kein aktives Loben. nur Dauerstadien. Aen*ser«t arm. Fun?. 

1. Hauereier von Daplium longispina 

Leydig 
Statohlasten von: 

2. I'lumatclla repons L. 

• >. Cristatella niueedo Cuv. 



:U». April lt.". 6,1 Eisfrei 6 1. Cyclops strenuus Fisch. 



M. 



Fariir quanlil milUl- 
mä^iu. 



14. Mai!»:< 11,8 Eisfrei 7 



Faii(f ipianlit. mitlcl- 
ma-sijr. 



2. Chydorus sphaericus O. F 

3. Larven von Chironomtis 

4. Plumatella repens L. Statoblaston 
">. Cristatella mucedo Cuv. Statohlasten 
<5. Limnaea mucronata Held 

1. Cyclops stromiu.s Fisch. 

2. Chydorus sphaericus 0. F. M. 
:!. Alona testudinarin Fisch. 

4. Larven von Chironoiniis 

."». Larven von Simulia 

(>. Statoblusten von IMumatella repens L. 

7. Statohlasten v.CristatellamueedoCuv. 

2. Juni 10,8 Kisfroi 8 1. Nothnlca longispina Kell. Fan^.maniiiHt. zum- 

lieh reich. 

2. Cyclops strenuus Fi«cb. 
•\. Daphnia longispina Leyd. 

4. Pleuroxtis cxiguus Lillj. 
.">. Alona lineata Schödl. 

II. Ho.siiiina coregoni var. Zsehokkei Kurck. 
7. Larven von Chironomus 

5. Statoblasten von l'lumatellu repens L. 

10 1. Coratiiim hirundinella <). F. M. (Juantii. reicher Fan« 
2. Nothrtlca longispina Kell. 
.! Cyclops strennus Fisch. 



2S. Juni !»:'. 14,6 Eisfrei 
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"<:. sunt« 

Iis. Juni 9314,6 Eisfrei 10 4. Daphnia longispina Leyd. 

"). Mona lineata Schüdl. 

ti. Alona rostratA Koch 

7. Bosmina coregoni var. Zschokkei 

Burck. 

S. Chironomus (Larven) 

9. Plumatella repens L. (St«toblasten) 

10. Cristatella mucedo f'uv. (Statohlust.) 

27. Sept. Hü P Eisfrei 8 1. (Vrntium hirundinella O. F. M. ijuantii.aivM-l.rrei- 

Hier Fang. Naill 

il. Angalun v.lmh. 

2. lVridinium tahula.tu.ui Map. Lach. 

3. Dinobryon divei-gens Imh. 

4. Polyarthra platyptera Ehrbg. Die .Siieeie*hestiinni. 

ilci Fntiimn^trukeri 
wur.Ie ergänzt. 

5. Notholca longispina Kell, 
(j. Cytlops strenuus Fisch. 

7. Daplmia Iongispina Levdig 

8. Bosmina coregoni var. Zschokkei 
Burck. 

Die vorangehenden Angaben lassen sich, soweit die Tierfornien sicher bestimmt 
wordon sind, in folgende Tabelle zusammenfassen. 

Liste der unter der Eisdecke von Hochgebirgsseen über 1700 m 

gesammelten Tiere. 



Name 


Fun«lorle 


Hü)..- 


Difflugia globulosa Duj. . . . 


St Gotthard 


2100 




Lünersee 


194:i 


D. acuminata Ehrb. ... 


Lünereee 


1 «»4:1 


Centropyxis aculeata Stein . . 


Lünersee 


1913 




Arosasec 


1740 


Dinobryon divergens Imh. . . . 


Arosasee 


1740 


Actinosphaorium cichhorni Stein . 


Silsersee 


17«><; 


Hydra rubra Lewes 


Campfersee 


1794 


Gyrator hermaphroditus Ehrb. . 


Lünersee 


1943 


Planaria alpina Dana .... 


Partnun (Bäche) 


1800 




Diavolezzasee 


2:.7y 



Nu nie 


Fumlorlp 


Hrthe 


Trilohus gracilis Bütschli . 


Lünersec 


in 
1943 


Monhystera stagnalis Bast. . . 


Lünerscc 


1943 


Dorylaiimis tiliforniis Bast, . . 


Gotthard 


2100 


Gordius aquaticus Duj 


l'artnun (Bäche) 


1800 


Xotholca longispina Kellic 


A rosasee 


1 740 


Synchaeta pectinata Ehrbg. . 


Lej ('avloccio 


1908 


Euchlanis dilatata Ehrbg. . . . 


A rosasee 


1740 


Conochilus unicornis Kousselet 


Lej ('avloccio 


1908 


Anuraea longispina Kellic . 


Lej ('avloccio 


1908 


Chydorus sphaericus (). F. M. . . 


A rosasee 


1740 




Lünerscc 


1943 


Alona rostrata Koch 


A rosasee 


1740 


Üaphnia longispina Leydig . . 


Purtnunsee 


1874 




A rosasee 


1740 


Bosmina Zsehokkei Burck. . . 


A rosasee 


1740 


Diaptomus denticornis Wier/ . . 


Schwarzsee-Flüela 


2388 


L). bacillifer Koelbel 


l'artnunsec 


1871 


Cyclops strenuus Fisch. . . . 


St. Gotthard 


2100 




l'artnunsec 


1S7I 




Muttsee 


2112 




A rosasee 


1740 




Lünerscc 


194:: 


Cypria ophthalmica Jurino . . 


Lünerscc 


1943 


Cyclocypris laevis 0. F. M. 


Lünorstc 


1943 


Macrobiotus macronyx Duj. . 


Lünerscc 


1943 


Lcbcrtia tau-insignita Lebert 


Lünersec 


1943 


• 


A rosasee 


1740 


Sialis lutaria L 


Schwarzsee-Flilela 


2388 


l'erla alpina l'ictot 


Partnun (Bache) 


IHK) 


Acrophylax cerberus Mc Lachl. . 


Flüela 


J3.SU 




l'artnun (Bäche) 


1800 


Chironomus 


Lünersec 


1913 


Hydropnrus nivalis Heer . . . 


A rosasee 


174(1 


Gotthard 


2100 


Ilydroinetra rufo-scutellata Latr. . 


Lünerscc 


1943 


Pisidiuni nitidum .lenyns . . . 


Lünerscc 


1943 


Fredcricelhi sultana Bluuieub. 


Lej ('avloccio 


1908 




('ampfersce 


1791 



Digitized by Google 



- 51 - 



So unvollständig die vorangehenden Notizen auch einstweilen noch sein mögen, 
sie genügen doch, um zu zeigen, dass ein grosser Teil der Fauna von Hochgebirgsseen 
den langen Alpenwinter in aktivem Zustand untor der Eisdecke überdauert. Bryozoon, 
manche Cladoceren und Rotatorien bilden wohl Statoblasten und VVintereier, Würmer 
und manche Mollusken verkriechen sich im Schlamm, viele Insektenlarven verfallen in 
lethargischen Zustand, die Majorität aber der Tierwelt, zusammengesetzt aus den Ver- 
tretern der allervorschiedensten Gruppon, ändert unter dem Eis die Lebensweise wenig 
oder gar nicht. Diese Mehrzahl verspürt nur in geringem Masse die Veränderung der 
Lebensbedingungen, die teilweise Absperrung von Luft, Licht und Nahrung. Die gleich- 
mäßig tiefe Temperatur scheint den Bedürfnissen der betreffenden Tiere zu entsprechen. 

Nicht mit Unrecht dürfen wir somit von einer subglacialen Fauna sprechen, für 
deren Gedeihen vielleicht gerade das rechtzeitige Erscheinen einer festen Eisdecke von 
Vorteil ist. Spendet doch die Eiskrusto Schutz und verhindert sie das Ausstrahlen der 
Wärme aus dorn geschlossenen Wasserbecken. Die folgenden Kapitel werden übrigens 
lehren, das« die perennierenden Organismen sich unter dem Eis in Bezug auf Individuen- 
zahl, Lebensweise und Fortpflanzung von Species zu Species recht verschieden verhalten. 

Faunist weh wird sich ferner der Schluss ergeben, dass nur reich belebte Alpen- 
seen auch im Winter an Tieren relativ reich bleiben. Es muss während einer Zeit des 
Jahres eine, wenn auch noch so kurze, Entfaltung der Fauna eintreten, damit die Tier- 
bevölkerung unter dem winterlichen Eis nicht ganz versehwinde. .Tote Seen* bleiben 
eben jahrein jahraus unbelebt. Dass nur sommerliche Blüte winterliches Ausdauern der 
Fauna ermöglicht, lehrt der faunistischc Gegensatz von Lünersee und Todtulpsee. 
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II. Spezielle Besprechung einzelner Tiergruppen. 



1. Rhizopoda. 



Ein Charakterzug kennzeichnet die Khizopodcn des süssen Wassers in höchstem 
Orade, die kosmopolitische Verbreitung der Gattungen und sogar vieler Arten in hori- 
zontaler und auch in vertikaler Richtung. Leidy sah im nordamerikanischen Felscn- 
gebirge die Hhizopoden der Ebene bis zu :W0O m emporsteigen; er vermisste sie in 
keinem Gewässer und zu keiner Jahreszeit. Im Winter allerdings nahm ihre Zahl ab 
und wurden ihre Lebensäusserungen weniger ausgiebig. 

Leidy, II. B. War d, Tteighard und II empel, deren faunislische Untersuchungen 
sich auf verschiedene Bezirke Nordamerikas beziehen, nennen als besonders häufig u. a. 
Difflugia ylobitbxu Duj.. D. comlrktn Ehrbg., T). pyriformis Forty, I). tmeolata Leidy, 
D. acumimtta Ehrl».. I). lohtdonut Leid., Ceutropyxis uculrutn Leidy, C. cenrnis Leidy. 
Acthiophrys sol Ehrl», und manche andere. 

Diese ganze amerikanische Fauna wird uns bis zur Schneegrenze der Hochalpen 
begleiten. Gruber fand dieselben Wurzelfüsser fast ohne Ausnahme in den Torfmooren 
des Seh warz waldes; Zacharias teilweise in den Teichen des Hiescngcbirgs. 

Aber auch an ganz anderen Lokalitäten kehren die nämlichen Hhizopoden wieder. 
Sie steigen vom Ufer bis in bedeutende Seetiefen hinab. So zählt Blane als gewöhn- 
liche Bewohner des Gcnfcrsees bei 70 --120 m Tiefe auf: Autwhi protetis Loidy, A. ivrrit- 
cos't Ehrb., .4. ratli»m Ehrbg., Dijjluyni pyriformis Forty, D. mveubibi Leid., D. ylobitlusa 
L)uj., Hyalotpluuia nincita Stein, Anrfbt rnlyaris Ehrbg., ('entrnjiyrt* ttculeata Stein, 
Pautphayns hyubmts Leid.. A< tinophrys ><>/ Ehrbg. Aus der Tiefe desselben Seebeckens 
meldet Im ho f. ausser mehreren der eben genannten Formen, < 'yphmieria ampuUu Ehrbg., 
Qnadntbi symuH-lt ira F. K. Schulze. Acthiospbni-rimii virbhurni Ehrbg.. Aointhwystis s-pnli- 
J'era Greeff, A. turfaa-n Carter. HUnphidiophrys paUidu F. K. Schulze. 

JJifffnyi'i ybibxloyii und I). pyriformis bewohnen, nach Moniez, auch unter- 
irdische Gewässer : ebenso fand Vejdovskv fhdropyxis witlratn und C. mirnis in den 
Brunnenwässern Frag.-. Suhtorran kommt auch A'itnopbrys sol vor. Warme Quellen 
Ungarns beherbergen, wie v. Daday meldet, u.a. Difßuyia ybibitbisu und AdinopUrys /toi. 

Ve.ii Interesse sind auch die läuni-Hseheii Befunde Levanders in Finlaud, welche 
uns zeigen, das.- manche Bhizopoden des Siisswassers auch in das Meer übergehen können. 
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Marin traf der genannte Autor u. a. Anlockt vrystaltigvra Gruber. .4. villusa Wallich, 
.1. ivrrm-osa- Ehrbg., Actiwphrys snl Ehrb., Diffluyia lobostoma Leid.. I) ghbulosa Diij., 
D. constricta Ehrb., Centropyxis nculcata Stein, Aredia vulgaris Ehrbg. Dagegen fehlte 
im Moer Diffluyia pyriformis Perty. Die verschiedenartigsten finnischen Süsswässer, 
Teiche, Seen, Moostümpel, Wassergräben mit reicher Vegetation, sterile Felspfützen, 
beherbergen die gewöhnlichen, über den ganzen Erdball verbreiteten Rhizopodon. 

Ueber die allgemein-kosmopolitische Verteilung der gewöhnlichsten Hhizopoden 
ausserhalb Nordamerikas und Europas mögen, gestützt auf die Angaben von Barrois, 
Garbini, Voeltzkow, de Guerne, v. Daday u.a. einige kurze Notizen genügen. Es 
leben in Neu Guinea: Arcella vulgaris, Centropyxis aculeata, Euylypha alveolata, Triuema 
enchelys; aus Madagaskar kennen wir durch Voeltzkow ungefähr dieselben Arten und 
Difflugia proteus. Ceylon besitzt neben anderen Formen Arcella vulgaris, Difflugia acu- 
minata, Centropyxis aculeata, Adinophrys $<>l, Euylyplui alivolnta, Trinema enchelys. 

Kaum anders lautet das Rhizopodon- Verzeichnis der Azoren mit Arcella vulgaris, 
Diffluyia acumiuata, D. constricta, D. pyriformis, Centropyxis aculeata, Nebela collaris, 
Trinema enchelys. Die Liste könnte sich ebensogut auf die Fauna eines beliebigen Hoch- 
alpensees, als auf Gewässer tropischer Inseln beziehen. 

Im See Tiberias fand Barrois Diffluyia pyriformis und D. urecolata. 
Nicht abweichend gestaltet sich die Vertretung von Wurzelfüssern im hohen 
Norden. Nachdem schon früher Ehrenberg für Spitzbergen die gewöhnlichen Difflugien 
und Arcellen nachgewiesen hatte, veröffentlichte Scourfield in neuerer Zeit für die- 
selbe Lokalität folgende Liste: 

Amoeba verrucosa Ehrbg. 

A. radiosa Ehrbg. 

Pelomyxa villosa Leidy 

Difflugia globulosa Duj. 

D. pyriformis Perty 

D. constricta Ehrbg. 

D. microstoma Ehrbg. 
Nebela collaris Ehrbg. 
N. barbata Leidy 
Heleopora petricola Leidy 
Pseudochlamys patella Clap. Lachm. 
Arcella artoerea Leidy 
Euglypha alveolata Duj. 

E. ciliata Ehrbg. 
E. cristata Leidy 
Trinema enchelys Ehrbg. 
Actinophrys sol Ehrbg. 
Clathrulina elegans l'ienk. 
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Von diesen IS hochnordischen H Iiizopoden gehören 9 aucli den Hochalpon an. 

Alle dies« Daten mögen genügen, um die kosmopolitische Ausbreitung der Süss- 
wasserrhizopoden zu beleuchten. Am deutlichsten prägt sich der ubiquistisehe Charakter 
bei der Gattung Diffluyia aus, deren zahlreiche durch Zwischenstufen verbundene Arten 
jede Quantität und Qualität des süssen Wassers bewohnen. Üifflugien sind, wieBütschli 
berichtet, bekannt aus Europa, aus den Polarländern, aus Nord- und Südamerika, aus 
ganz Asien, Afrika und Australien. Sie steigen in die grössten Tiefen der Seen der 
Ebene, und empor in die höchstgelegenen Becken der Alpen, des Felsengebirgs und des 
Himalaja. Brakisches Wasser wird von ihnen nicht gemieden. Auch manche Heliozoen, 
wie Actinophrys, teilen mit Difflugien und A reellen die weiteste Verbreitung in süssem 
und salzigem Wasser. Aousserst bescheidene Lcbeusansprüche, niedrige Organisation, die 
grosse Leichtigkeit in ineystierten Zustand überzugehen und leichte Verschlcppbarkeit 
durch Wind und Zugvögel sichern den Khizopodcn weiteste Ausdehnung über die Erd- 
oberfläche. 

lieber die weitgehende Fähigkeit der Süsswasscrrhizopoden, mit Einschluss der 
Heliozoen, Kapselstadieu zu bilden, spricht sich B fit seh Ii aus. Enylyphu und ihre Ver- 
wandten besitzen, nach Gruber, das Inc 'ystierungsvermögeu in hohem Grade. Spitzen und 
Stacheln der Schale dienen zur Festheftung am Gefieder des Wasservogels und so zur 
kosmopolitischen Verbreitung. An einer Diffluyia des Uiescngcbirgs beobachtete Zacha- 
rias krallenartige, den passiven Transport erleichternde Fortsätze. 

Nach allem wird es kaum Überraschen, wenn die Khizopodcn in den Alpen zu 
den am höchsten emporsteigenden tierischen Organismen gehören. Ehrenberg fand 
Arcellen und Difflugien in latentem Zustand, wohl vom Wind verweht, auf den Gipfeln 
und Hochpässen der Berncr- und Walliser-Alpen, auf der Zugspitze und auf dem Gross- 
glockner. I'erty rechnet Diffluyia proteifonnis zu den resisten testen und am höchsten 
sich erhebenden, niederen Tieren. 

Die kosmopolitische Gattung Diffluyia ganz speziell werden wir in zahlreichen 
Arten und ungezählten Individuen in den Hochalpengewässern antreffen. Seine oberston 
Vorposten schiebt das Genus über die Grenze des ewigen Schnees hinauf in Eisscen und 
(ilctschertümpcl, ilie sonst tierisches Leben nicht mehr beherbergen. (Lac dOrny 
superienr.) 

ruscro Kenntnisse über Vertretung und Verbreitung der Khizopodcn in den 
Hochalpen bedürfen noch sehr der Erweiterung und der Vertiefung. So werden sich die 
in den folgenden Talteilen noch offen stehenden Lücken mehr und mehr schliesson und 
der Satz eine volle Bestätigung erhalten, dass die Kosmopoliten auch im Hochgebirge 
die weiteste horizontale und vertikale Verbreituni; gemessen. Dass faunistisch noch 
manches zu thun bleibt, zeigt der Erfolg Andres, der durch gewissenhafte Untersuch- 
ung in den Gewässern Arosas 1.". Arten Khizopodcn feststellen konnte«. Wenn also auch 
die folgende Zusammenstellung, nach den Daten von I'erty, Studer, Inihof, Asper. 
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Heuschor, Pugnat. Fuhrmann. Andre und Zschokke, kaum annähernd vollständig 
ist. so widerlegt sie doch ohne weiteres (Jarbinis Ansicht, dass nur wenig Protozoen 
die Hflhongrenze von 2000 m überschreiten. 



Vertikale Verbreitung der Hhizopoden in den Hochalpen, über 1400 m. 
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Eine zweifelhafte Art ist Avantfiocystis brericirhi« aus dem Oberstokenscc, 1800 m. 
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— vorbanden 
abwesend. 

Uie Tabellen belehren ohne weitere« über den durchaus kosmopolitischen Charakter 
dor Hhizopodenfauna der Hochalpen. Sie zeigen zudem, dass die gewöhnlichsten Formen 
der Ebene auch im Gebirge die weiteste Verbreitung gemessen und gleichzeitig an die 
höchstgelegeiien Fundorte vorrücken (viele Difflugien (mtropyxi.s, ArcaUn vulgaris, Cypho- 
deria ampulla). 

Ueber 2000 m erheben sich 17 Khizopoden, über 2400 m 9. 2800 m überschreitet 
nur Difflugia piriformis, die alpin am weitesten verbreitete Speeies. 

Von See zu See schwankt dio Rhizopodenvcrtretung in Bezug auf Zusammen- 
setzung, sowie auf Art- und Individuenreichtum in oft weiten Grenzen. Einander nahe 
liegende Wasserbecken erweisen sich als sehr verschieden bevölkert; höher gelegene 
sind oft reicher belebt als tiefer liegende. 
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Nach Fuhrmanns Aufzeichnungen neune ich folgendes Beispiel aus dem Gott- 
hardgebiet. 

Lago Ritom, IS2'.»m 7 Hhizopoden 

Lago f adagno, 11)21 in 7 

Sümpfe von Hitom, IS44m 1 

Sümpfe von Fiora, 2 intim 4 

Lago di Alpe. 2018 m 1 

Lago Tom, 202:! m f{ 

Sümpfe Piano dei porci, 2200 m 5 

Lago Passo dell'uonio, 2:<o2 m 

Lago Pizzo deH'uumo, 2:105 in 1 

Lago l'orrandoni. -2:!.*.!» m 1 

Lago Pizzo Columbe, :2:i7ö in 4 

Lago Punta nera. 21-jtim li , 

Gar keine Wurzelfüßer fand Fuhrmann in den öden Geröllbeckcii Lago Liscra, 
2:544 m, und Lago Tenelin, 2 4."><> in. 

Aehnliche Erfahrungen machte Andre. Kr vermisste Hhizopoden in .Sümpfen von 
1280 und 17.")0 m, sowie in einem kleinen See zwischen Mädrigertluh und Thiejerfluh, 
216(1 in. Gleichzeitig erwiesen sich die Seen bei Arosa als sehr reich an Wurzelfüssern, 
1710 1740 m. Auf dem Durannapass sammelte Andre noch' 10 Hhizopoden-Arten, im 
See am Arosa-Schwarzhorn noch drei. Die beiden Lokalitäten liegen 2124 und 
2».".o m hoch. 

Die reichere oder weniger reiche Entfaltung der Protozoon- und speziell der 
Hhizopodenfauna in Gebirgsseen .scheint wenigstens teilweise dem Gedeihen der aquatilen 
Pflanzenwelt parallel zu gehen. Darauf hat wohl mit Hecht schon Heiischer aufmerk- 
sam gemacht. Auch France betont, dass an yanz verschiedenen Orten durch ähnliche 
Aorist ische Verhältnisse und Bodenbeschaft'enheit einer ähnlich zusammengesetzten Proto- 
zoenfauna gerufen werden könne. 

Damit stimmt die Thatsachc, dass der pllauzenreiche Lac de t'hampex auch reich 
an Hhizopoden ist, während die öden Felsseen von Orny und des St. Bernhardgebicts 
nur wenige, resistente Difflugicn beherbergen. 

Auch im Hhätikon scheint, die Entwicklung der Vegetation die Verteilung der 
Hhizopoden bis zu einem gewissen Grade zu beeinflussen. Difflmjm acnnnnutii lebt 
im warmen, seichten Garschinasce, sie tritt massenhaft im algenreichen Tümpel boi 
Partuun auf; in Tilisima und im Lünerseo wird das Tier schon selten, kalte, felsige 
oder geröllreiche Becken meidet es ganz. D. globnhm war nur in dem mit Pflanzen 
erfüllten Nordende des Partnunersecs zu Hause. D. unwbtki einzig in den Characeen 
von Tilisima, während allerdings I). «mstrictu in den einsamen Geröllsee des Gafienthals 
stieg. In allen Bhätikongewässern aber lebt der Kosmopolit l). pyrtformix, scheinbar 
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ganz unabhängig von der Gunst oder Ungunst di r äusseren Bedingungen. Der Hhizopode 
bewohnt alle Hhätikonsccti mit einzigem Ausschluss der toten Beeken an der Scesaplana 
und am Vierekerpass. Im Lünersee steigt er bis zu 80 m Tiefe hinab. Er gedeiht 
ebensogut in den warmen Tümpeln von Partnun und am Grubenpass, als im kalten 
Mioschbrunnen und in den schnellÜiessenden Bächen, die von den Flanken der Sulztluh 
dem Partnunersee zuströmen. 

< entmpi/xis acideatn gehört mehr den Bächen, ( '. erornis mehr den Seen und 
Tümpeln des Hhätikon an. Doch fehlt es dieser allgemeinen Verteilung von beiden Seiten 
nicht an Uebertrctungen. Beide Formen vereinigen zahlreiche, durch verschieden starke 
Entwicklung der Stacheln charakterisierte l'ebergangsstufen. so das* Leidy, wohl mit 
Hecht, C (uukatti und ('. tc<>rnis als blosse Varietäten ein und derselben Species auflaset. 
L)ie stachelloso Varietät bewohnt die Seen von Tilisuna und Garschina, die bestachelte 
Form die reissenden Bergbäche der (legend von Partnun und Tilisuna und des Lüner- 
secs, den Mieschbrunnen und. vielleicht nur zufällig hineingeschwemmt, die Seen, in 
welche sich ihre heimatlichen Wasserläufe ergiessen. Immerhin fehlt C. nadenta auch 
nicht im kleinen Tümpel am Hellsthalsattcl. 

Häutig tritt von < '. <t< uh>(it<i eine am blinden Ende stark sackartig aufgeblasene 
(iehäusevarietät mit sehr bedeutend excentrisch verschobener Mündung auf. Der der 
Mündung gegenüberliegende Hand trägt S U» Stacheln. Eine ähnliche Form fand 1\ 
0 o d e t bei Neuenburg. 

Die Verteilung der bestachelten und unbestachelten ( 'c>tti»p>/xis auf fliessendes und 
stehendes Wasser legt den Gedanken nahe, die Ausbildung von Schalenstacheln als An- 
passung an das Lehen im rasch strömenden Bache zu betrachten. Es dürften die Stacheln 
als Bremsvorrichtung in Anspruch genommen werden, ähnlieh wie die den Höhren 
mancher in Bergbächen lebenden Phryganidenlarven angehängten PflanzentrUmmer. An 
der Vcntraltläche des Gehäuses springen dort kräftige, schräg nach hinten und aussen 
gerichtete Holz- und Grasstäbehen weit hervor. Sie bilden einen wirksamen Bremsapparat 
auf dem Kies- und Sandgrund des Baches. In einem späteren Kapitel sollen die Eigen- 
tümlichkeiten der Fauna von Gebirgshüchen eingehender geschildert werden. 

Die Stacheln von Ceiürupyxis mulmtn mögen übrigens auch den passiven Trans- 
port begünstigen, indem sie den Hhizopoden an Fremdkörpern haften lassen. 

Actnwphrys .<ul, ein Kosmopolit, der selbst vor dem Salzwasser nicht zurück- 
schreckt, fand sich einzig im Lünersee, l'.U'.i m. Immerhin deuten nicht sicher bestimm- 
bare Trümmer auf seine Gegenwart auch in anderen Hhätikonseen hin. 

Unter dem Eis des Lünersees sammelte ich Diffluyia acumiuaUt, D. pyrtformis 
und C«ntr»pyxi* axvkata, in überfrorenen Tümpeln auf der Passhöhe des St. Gotthard 
Diffluyia t/hibulosn. 

Zur Vergleichung mit der Hhizopodenfauua der Hochalpen mag diejonige der 
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Hohen Tatra herangezogen werden. Nach von Diiduys sorgfaltigen Angaben stellte 
ich folgende Tabelle zusammen. 



Ithizopoden der Hoben Tatra. 
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Zusammensetzung und Verteilung der llhizopodenfauna der Hoben Tatra schliessen 
sich eng an die uns bekannten alpinen Verhältnisse an. Von 16 Wurzelfüssern der Tatra 
kehren 11 in den Gewässern der Hochalpen wieder. Dazu gehören alle durch v. Daday 
gesammelten Vertreter der Gattung Difflmjiu. 

Auch in der Tatra gemessen die Kosmopoliten die weiteste horizontale und ver- 
tikale Verbreitung. D. piriformis speziell bewohnte alle IS untersuchten Seen. 

Zehn Rhizopoden überschreiten in der Tatra die Höhenquote von 1900 m; höher 
gelegene Seen beherbergen auch dort oft eine reichere Vertretung von Wurzelfüssern. 
als tiefer liegende, aber ungünstige Bedingungen bietende Wasserbocken. 

Von Bedeutung für unsere Betrachtung Uber den Ursprung der Fauna hochalpiner 
Wasserbecken sind die Mitteilungen, die Pe'nard jüngst über die Ithizopoden der Tiefe 
der grossen subalpinen Seen machte. Er fand, dass die profunde Hhizopodcnfauna des 
Genfer-, Neuenburger-, Murteu-, Züricher-, Zuger-, Luzerner-, Thuner-, Brienzer- und 
Bodensees aus zwei Elementen besteht. Am häufigsten sind durchaus charakteristische, 
autochthone Formen, die der Fauna der Tiefe Physiognomie und Facies verleiben und 
die von den Rhizodopen der Ebene abweichen. Dazu gesellen sich Arten, die überall 
auftreten. Sie bleiben in der Seetiefe selten und tragen nichts zum charakteristischen 
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Stempel dir Fauna bei. Zu den typischen Tiefenformen, denen l'onard glaeialeii oder 
vielleieht nordischen Ursprung zuschreiben möchte, gehören nun zahlreiche Arten, die 
im Hochgebirge das . Seeufer und den Bach bewohnen. Hieher zählen eine Anzahl Formen 
von Difflmjia pyrifonnh und von /). ncuinhinta sowie Ventropyxis muUata. Letztere ist 
gerade einer der gewöhnlichsten Wurzelfüsser der flachen Alpengewiisser. In anderen 
Tiergruppen werden wir ähnliche Thalsachen in Bezug auf L"ebereinstiminung der Tiefen- 
fauna der Ebene und der Litoralfauna des Hochgebirgs zu verzeichnen haben. Die Wer- 
tung dieser Verhältnisse in faunistischom und biologischem Sinn bleibt einein besondern 
Kapitel vorbehalten. Immerhin sei hier schon bemerkt, dass Schaudinn und Körner 
im hohen Norden Hhizopoden antrafen, welche den typischen Tiefenformen der subalpinen 
Kbeno und gewissen Wurzelfüssern des seichten Horhnlpensecs entsprechen. Neben den 
zahlreichen Kosmopoliten stellen also gerade gewisse Khizopoden lokalisiert auftretende 
Kalt vva-sserbewohnor dar. 



Auf dio biologische Elastizität der Flagellaten macht in seinem grossen Protozotn- 
werke Bütschli aufmerksam, t'nter dem Drucke nachteiliger äusserer Einflüsse, Ans- 
troeknung, faulige Verderbnis des Wassers, Nahrungsmangel. Anbruch der kalten Jahres- 
zeit, bilden die meisten (»eisselträger Dauercysten. Speziell für die I'eridineen tritt, wie 
Schilling sagt, bei sinkender Temperatur, bei lange anhaltender ungünstiger Witterung, 
oder wenn dem Wasser durch Fäulnis Sauerstoff entzogen wird, Kapselbildung ein. 
Ccriiiimn entwickelt vor Eintritt des Winters „gehörnte Cysten". 

Die dem Gedeihen der Flagellaten gezogenen Temperaturgrenzon erweisen sieh 
zudem als äusserst weite. Bütschli erinnert daran, dass die Gattung Haematococai* 
polar und hochalpin Temperaturen weit unter 0° zu ertragen habe. Mit H. nivalis »hör 
ist H. Uuustris der Ebene identisch oder nahe verwandt. So erklärt sieh leicht der 
kosmopolitische Charakter mancher Flagellaten. Die Fähigkeit in aktivem und passivem 
Zustand äusseren Fährliehkeiten zu trotzen und die Möglichkeit der Verschleppung der 
Dauercysten stempelt die uns beschäftigenden Organismen zu Weltbürgern. 

Wie in anderen Tiergruppen sind es aber auch hier die am meisten kosmopoli- 
tisch verbreiteten Genera, welche in zahlreichen Arten und in breiter Front hoch in 
die Gebirge vordringen. Das bezieht sich vor allem auf die Gattungen Geratium, Dino- 
bryon, Enylomi und lVndhtinm. Ueber vertikale und horizontale Ausstreuung der Fla- 
gellaten in den Hochalpen mag die folgende Tabelle aufklären. Formen, welche für 
die Zusammensetzung ^r Gehirgsfauna vnn besonderer Wichtigkeit sind, sollen weiter 
unten noch nähere Besprechung erfahren. Die systematische Berechtigung mancher der 
von l'erty und Imhof aufgestellten Arten unterliegt ernsthaften Zweifeln. 



2. Flaspllata. 




Iii _ 



Hochalpine Flagellaten. 



Samt- 


IM i. alpin. rni»rt. 


HiH-l^lirr Fumhirl 




ül.er 1500 m 




1. (Vratium hirundinella O. F. M. , . 


:il 


2*>*>H in, Schwarzseo a. Mattorhoni 


2. V. cornutum Ehrl>g 


1 


181(1 m, Lej Marsch. Engadin 


Peridinium tahulatuni Ehrhg. . . 


6 


2222 tn, Lago ncra, Bernina 


4. F. monadieum Fertv 


1 


2100 in, St. Gotthard 




1 


2106 ni, Sümpfe bei Fiora 


6. F. pulvisculus Forty 




2144 m. Grimsel 


7. Dinobryon sertularia Ehrbg. . . 


12 


2500 m. See von Temposta 


8. D. elongatum Imh 


1 


1 82', m, Oberer Murgsee 




;? 


1740 m, Oberer Arosaaee 


10. Kuglena viridis Ehrl)g 


10 


2144 m, Todtensee auf Grimsel 




:\ 


2110 m, Tümpel bei Arosa 


12. E. deses Pertv 




? Torftümpel a. Untcraarglotscli. 


* .1 "VT 1 ■ 1111 


:t 


lS2om, Oberster Murgsee 


14. Astasia margaritifera Schmrd. . . 


1 


2144 m, Todtensee Grimsel 


1".. A. pusilla Perty 


1 


2100 m. St. Gotthard 


16. Synum uvella Ehrbg 


l 


1782 m, Lac des chalets 




Y 


2*>00m, Tirol 


18. Cercomonas crassicauda Stein . . 


t 


1600 m, Tirol 




t 


1600 m, Tirol 


20. Heteromita amyli Cicnkowsk. . . 


•i 


1600 m, Tirol 




'i 


1600 m, Tirol 


22. Trachelomonas acuminata Schnird. 


? 


1600 in, Tirol 




•< 


1874 m, Pfütze b. Grimselhospiz 


24. Salpingotca convallaria Stein . . 


1 


1704 m, < ampfersee. 



Die Arten 17 22 entstammen den Zusammenstellungen v. Dalla Torres. Als 
alpin erwähnt Perty noch Rridiniwn aljrin um und Tradielomonas volvocina. Unbe- 
stimmte Formen von Peridinium zitieren Inihof, Asper und Heuscher aus dem 
Davosersce (1"»61 m), dem unteren Seewoimee (1621 m) und dorn unteren Murgsee (1672 m); 
während X>i«oftry««-Arten ohne nähere Bezeichnung von Grimsel und St. Gotthard ge- 
meldet werden. 

Im allgemeinen zeigt die Tal>elle, dass die in Ebene und Gebirge horizontal am 
weitesten verbreiteten Arten vertikal auch am höchsten in die Alpen emporsteigen. 

Die Gattung Ceratiurti, die in süssem und salzigem Wasser lebt und aus Europa, 
Asien, Amerika bekannt ist, sendet in zahlreichste Alpenseen ihren Vertreter V. hirun- 
(hittlhr Aus den Gebirgen Savoyens kennt Fugnat das Infusorium ; Pitard nennt das 
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Tier aus fünf Sern der Waadtländoralpcn von Uli 1">09 m, und aus dein Dauhcnsec 
auf der Passhöho dor Gcimni. l'Joi; m, aber nicht 2714, wie 1'. falsch augieht. Daran 
sehliessen sich die hochgelegenen Fundorte im Wallis, Sf'ozzeray, Chanrion und Schwarz- 
see am Matterhorn, 2400 2."t.">S m, die durch Brun hekaunt wurden. Studer erbeutete 
das Tier im Lac de Chnnipex. Die zahlreichsten Fundorte für ('. hintndineUa aus dem 
Gotthardgebiet und Tessin nennt Fuhrmann bis 24.">:$ m, aus Graubünden bis Ht.'tOm, 
See von Palü, Imhnf. Asper und Hellseher trafen das Tier bis in die höchsten Berg- 
seen St. Galluns. 210ä 2400 m. 

Certitium hirundinellit spielt also im Plankton grösserer stehender Gewässer der 
Hochalpen zu gewissen Jahreszeiten eine ungemein wichtige Rolle. Dem entspricht seine 
weite Ausbreitung über den Erdball hin. Carter Heng dieselbe Flagellate im See Cu- 
uiaon, löoom, im Himalaya, Barrois im See Tiherias, Levander im sich aussüssenden 
Wasser des finnischen Busens, Keighard im nordamerikanischen Lake St. Clair, Kofoid 
im Michigansee. Die Flagellate gehört auch Ceylon und den Azoren an. 

In denselben Seen Nordamerikas, sowie im Meer und in Tümpeln Finnlands kehrt 
Ibjdiniuin hilmfatum wieder, das ebenfalls dem Plankton mancher Hochalpenseen an- 
gehört. Weitere Wohnstatton sind bekannt ans Ceylon. Neuseeland, Syrien und von 
den Azoren. 

Nicht minder resistent ist die Gattung Dinobrytm, die nach Imhof auch unter 
dem winterlichen Eis aushält. D- xvrtnhtrin speziell ist im Süss- und Salzwasser Finn- 
lands zu Hanse und bewohnt die grossen nordamerikanischeri Seen. In Lille passt sich, 
nach Moniez, dasei he Tier den unterirdischen Gewässern an. Barrois kennt es aus 
den Kraterseen der Azoren. Im Gebiet von Gotthard, Grimsel und Bernina. und nach 
eigenen Erfahrungen auch im Khätikon. kommt D. sertularvi pelagisch vor. Imhof will 
im beschränkten geographischen Bezirk von Bemina und Puschlav eine alpine Varietät 
entdeckt haben. Das von Imhof ungenügend charakterisierte Di>iobryon divergens ist 
jüngst durch Chodat genauer beschriehen worden. Es gehört ausser ganz Europa auch 
einigen Seen Nordamerikas an. 

Von Glaucomü säntilhms und Eugluwt viridis möchte ich das durch Perty ver- 
bürgte Vorkommen in heissem Wasser :S5°C. bei Lcuck erwähnen. Beide Formen 
bewohnen, wie auch Englena mnguiue», hauptsächlich kleinere Tümpel. Als Alpenform 
führt Perty ein (>h'ito<li>iitim (iljiiiiitiu an. 

Auch in anderen Hochgebirgen erklimmen Flagellaten eine beträchtliche Höhe 
und wieder sind es die Kosmopoliten, die ihren Verwandten vertikal weit vorauseilen. 

.1. de Guerne und .1. Kichard führen für die Pyrenäen an: 
JJiuobrgoii spec. Lac Oredon. lHfj!)m. 
Ceratinm longkome Perty Lac Aumar, 221. *> m. 

v. Daduy kennt aus IS Seen der Hohen Tatra: 

Dinuhryun stipibttum Stein in 1 See, 1404 in. 
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ftridininm ci actum Ehrbg. in 7 .Seen bis 201!» m. 
Ceratium hirundinella 0. F. M. in !» Seen bis 2<il(i m. 

Im grössten der untersuchten Wasserbecken, dem Fischsco 1404 m, der mit .seiner 
Fläche von 32 ha und seiner Tiefe von 5(1 m dem pelagUchon Lebon Vorschub leistet, 
tummelten sich gleichzeitig alle droi genannten Flagellaten. 

Aus zwei Gebirgsseen des Kaukasus bestimmte endlich Richard Ceratium hnykxnne 
Forty, eine Form, die derselbe Autor im hohen Norden, im Imandrasee der Halbinsel 
Kola und auf Island wieder fand. 

Dio Formveränderlichkeit mancher Flagellaten, besonders aber der Gattungen 
Ceratium und Ih nobryon, ist nach dem Urteil aller Autoren eine sehr weitgehende. Doch 
hat sich gezeigt, dass die meisten der Formen unter sich durch zahllose Uebergänge 
verbunden sind und höchstens lokale und jahreszeitliche Variationen darstellen. Lauter- 
born und Zacharias betonen speziell die Neigung von Ceratium zum Saisonpolymor- 
phismus. Ob eigene alpine Varietäten von Ceratium existieren, lässt sich nach dem 
heutigen Stand unserer Kenntnisse kaum entscheiden. Jedenfalls ist die Aufstellung der 
vnr. glarvnense und der var. montanum von C. hirundinella durch Asper und Heuscher 
verfrüht, solange das Verhältnis dieser Formen zur lokaleu und zeitlichen Variation un- 
bekannt bleibt. 

Ceratium ylaronense wurde eine breite l'eridinee aus dein Thalalpsee, 1105 in, 
genannt, C. montanum eine schlanke, grosse Form aus den Toggenburgerseen. 

Gemäss Zacharias' Angaben sollen die t'eratien der norddeutschen Seen in ihrer 
Form von denen südlicherer Becken - Genfersee. Comersee — abweichen. 

Euylena sanyuinea Perty tritt in den Alpen oft in sehr intensiv roter Färbung 
auf. Thomas stiess bei Arosa auf einen durch Euylena blutrot gefärbten Tümpel in der 
Höhe von 2110 m. Eine ganz ähnliche Beobachtung wird mir von der Lenzerheide be- 
richtet. Vielleicht bildet diese Rotfärbung der Flagellate eine Parallele zu dem äusseret 
grellroten Colorit, das Alpenbewohner der verschiedensten niederen Tiergruppen des Süss- 
wassers auszeichnet. Wir werden darüber bei der Besprechung der Hydren, t'yclopiden, 
Calaniden und Cladoceren mehr hören. Die rote Farbe charakterisiert aber auch alpine 
Turbellarien, Harpacticiden und Kotatorien Pednliun im See von VaK'ampo, 2370 m. 
Ihro Intensität scheint sich mit der Höhenlage zu steigern. 

Ueber den Lebenscyclus von Ceratium hirundinella im oberen See von Arosa, 
1740 m, kann ich folgende Angaben machen. 

Dutum Tenip. Eisilieke Häutitckcit von Ceiatium 

"C. CM, 

9. Nov. 1892 4,7 Häutig 

17. Nov. 1892 3,8 An Zahl abnehmend 

30. Nov. 1892 2,2 10 Vereinzelt 

17. Dez. 1892 2,2 23 Fehlt 
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Hat um 


T.-inp. 

0 V,. 


Eisdicku 


Hüuligkoil von Lei 


:.. Jan. 1893 


()„") 


rill 
40 


Fehlt 


28. Jan. 1893 


0,2 


65 


Fehlt 


8. Febr. 189:* 


1,2 


71 


Fehlt 


4. März 1893 


0,0 


60 


Fohlt 


24. April 1893 


1.1 


• . :r : 


Fohlt 


311. April 1893 


6,1 


Eisfrei 


Fehlt 


14. Mai 1893 


11.8 




Fehlt 


2. Juni 1893 


10.8 




Fehlt 


28. Juni 1893 


14,6 




Massenhaft 


29. Sept. 1886 (nach Imhof) . 






Massenhaft 



Die Zusammenstellung seheint deutlich zu beweisen, das« mit der sinkenden Tem- 
peratur und dem Eisschluss des Wassers Ceratinm hirnndinella Dauercyston bildet, um 
erst dann zum aktiven Leben zurückzukehren, wenn das heimatliche Elemont gründlich 
durchwärmt ist. Die Winterruhe beträgt für die Flagellate in einem See von massiger 
Höhenlage (1740 m) 6—7 Monate. Auf sie folgt im Hochsommer und wohl bis in den 
Spätherbst andauernd eine Periode regster Vermehrung. 

In ähnlichem Sinne sprechen die aus den Angaben von Asper, Heuscher, I m- 
hof. Fuhrmann, l'itard u. a. zusammengetragenen Kahlen. 

Ceratinm hirnndinella in Hochgehi rgsseen. 





Lokalität 


Hohe 


lutmn 


Häufigkeit 


1. 


Seelisbergersce . . 


in 

i:>-.\ 


30. Juni 




2. 


Laaxersee . . . . 


1020 


2.".. Sept. 




3. 


Oavosersee . . . . 


i:>6i 


2M. Sept. 


Ungeheure Mengen 


4. 


Unlerer Arosasee . 


170(1 


27. Sept. 


Unmengen 


:.. 


Oberer Arosasee 


174U 


27. Sept. 


Unmengen 


6. 


St. Moritzersee . . . 


1771 


24. Aug. 




7. 


('ampfersec . . . . 


1794 


24. Aug. 


Massenhaft 


8. 


Silvaplanersee . . . 


1794 


24. Aug. 




!». 


Silsersee 


1796 


1. Aug. 


Massenhaft 


10. 


Uod Surlej . . . . 


1890 


7. Sept. 




1 1. 


Palü 


1993 


7. Aug. 




12. 


Lago Uitom . . . 


1829 


27. Juli 










6. Okt. 




13. 




1921 


27. Juli 










6. Okt. 
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Lokalität 




I 1 t | 1 1 ' " 


Hätifiirtpit 




in 
22915 


27. Juli 




15. Lugo scuro . . . . 


2453 


1. Aug. 




16. Lac de Chavonnes 


WM 


7. Aug. 




17. Thalalpsee .... 


1105 


22.-23. Mai 


Unmengen 






16. Juli 


Nicht häufig 






21. Aug. 


Unmengen 






27. Sept. 


Unmengen 


18. Unterstor Murgsee . 


107:? 


26. Sept. 


Spärlich 


19. Viltersersee .... 


1902 


3. Aug. 




2i>. Wangsersee . . . 


22< Hl 


1. Aug. 




21. Schottensee .... 


■S.W 2 


4. Aug. 




22. Wildsee 


2t:;s 


4. Aug. 





Die Zahlen zeigen, dass C. 



in 



Seen 



hinnultnelUi während des 
eine allgemeine und starke Entwicklung besitzt. In niedriger gelegenen Wasserbecken 
- Thalalpsee 1105 m - beginnt die Periode der Flagellate früher, als in höher sich 
findenden Seen. Innerhalb der Sommerentwicklung scheinen in der Häufigkeit von C. 
hinuidimlla starke Schwankungen einzutreten, und auch der Cyclus der sich folgenden 
Jahre dürfte sich in Bezug auf Eintritt der Maximalvermehrung nicht genau decken. 
Das entspricht den Beobachtungen, die an Ceratien von Gewässern der Ebene gemacht 
worden sind. Im Viltersersee fohlte, nach Heuscher, am 17./ 18. August C.hirundinella, 
während das Tier im Vorjahre zu ungefähr derselben Jahreszeit häutig war. 

Das Vorhalten von V. hirundinella in Gewässern dor Ebene charakterisiert Lauter- 
born. Er nennt den Organismus eine typische, limnotische Sommerform. In den Alt- 
wässern des Rheins fohlt das Tier während der ganzen kalten Jahreszeit. Endo März 
erscheinen vereinzelte Exemplare: die sich steigernde Vermehrung fuhrt zu einem unge- 
heuren Zahlonmaximum im Juli und August. Schon Mitte September meldet sich 
eine starke Abnahme und Hude Oktober verschwinden die letzten vereinzelten In- 
dividuen. Gleichzeitig durchläuft Ceratium einen ausgesprochenen, im Bau des Panzers 
sieh anzeigenden Saisonpolvmorphismus. Im geschilderten Cyclus können kleine Schwank- 
ungen in Bezug auf den Moment der Maximal Vertretung vorkommen, ohne dass indessen 
die grosse Gesetzmässigkeit gestört würde. Dasselbe Schema der periodischen Entwick- 
lung gilt für die meisten untersuchten Gewässer. 

Zu ganz ähnlichen Schlüssen gelangten für norddeutsche Seen Soligo, Apstein 
und Zacharias. 

Seligo vermisste ('. hirnndinrUn unter dem Eis. Kurz nach dem Eisbruch stellten 
sich spärliche Individuen ein. Im Gcseiiclisce lösten sich C. hirnmUnclla und G. ronmtum 
in zeitlicher Folge ab. 

i» 
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Auch im Plönersee lallt, nach Zacharias, die üppigste Entwicklung von Cern- 
limn in die Zeit der höchsten Wnssertemperatur. Juni bis August, Von Mitte November 
bis Mitte März verschwindet das Tier aus dem l'lankton; Ende April erscheint es oft 
schon massenhaft, am 10. Oktober wird die Abnahme seiner Zahl schon recht fühlbar. 
Auch Zacharias fiel die periodische Formveränderung der Flagellate auf. 

Apstein endlich könnt«' für Gratium in den von ihm geprüften Seen genau den- 
selben Entwicklungsgang mit Beginn im März, Maximum der Vertretung im Juli und 
August und Ausklingen gegen den November feststellen. Im Januar fand er wieder 
vereinzelte Exemplare. In der Ostsee bei Kiel dagegen, soll die Ccratienperiode erst im 
Herbst anheben. Doch fand Levander die Peridinco im Hafen von Helsingfors und der 
Ebobucht im Mai und Juli. Im letztgenannten Monat trat Ceratittm auch in finnischen 
Binnenseen auf. 

Für den jüngst von Zacharias untersuchten Arendsco gilt das bekannte Perio- 
dicitätsgesetz ebenfalls. 

Kaum vei-schieden von der Entwicklungshahn, die für Deutschland geschildert 
wurde, verläuft der jährliche Cyclus von ('. liiruwlincüa in manchen Seen der schweizeri- 
schen Hochebene. Heuscher fieng das Tier am 17. April und 4. Mai massenhaft im ZUrich- 
see, im September in allmälig sinkender Menge im Sempachersee. Dort trat ('. hirundineüa 
vereinzelt auch noch am :5. Dezember auf. Auch Amberg beobachtete 18!»} die Ceratien 
im Zürichsee nur vom Mai bis November. Dagegen perennieren, nach dem eben genannten 
Autor und nach Fuhrmann, die Tiere im kleinen und seichten Katzensee und im Neuen- 
burgersee. In beiden Gewässern erreichen sie ihre Muximalvertrotung im August. In 
kleinen, flachen Becken Norddoutsehlands (Edebergsee) fieng Zacharias die Flagellate 
auch noch Ende November. 

Alle angeführten Daten berechtigen uns zum Sellins«, dass der Jahrescyclus von 
C. hirundiiwUu in Ebene und Hochgebirge nach demselben Prinzip verläuft. Die hoch- 
alpinen Einflüsse machen sieh aber insofern geltend, als mit der steigenden Höhenlage 
und dem längeren Eisschi iisk des Wohnorts die Zeit der Winterruhe verlängert wird. 
Sie beträgt in der Ebene :V 4. im Gebirge? <>— 8 Monate. Die Verlängerung kommt 
ausschliesslich durch späteres Erwachen im Frühjahr zu Stande; während die Bildung 
der Dauercysten für Ebene und Alpen in ungefähr dieselbe Epoche fällt. 

Der Jahrescyclus von Diitohn/ou diwgcw Imh. spielte sich im obern Arosa- 
see. 1740 m, dem höchsten bekannten Fundort dieser Chrysomonadine, in folgender 
Weise ab. 



9. November ls<<2 
17. November 1S1»2 
:;.0. November lsüj 



Uttum 



T.Ii,), Kinlirkf 

°C. (in 
4,7 

3,8 — 
2,2 10 



Hr,uti^k<-ii 



Häufig 
Häutig 
Einzeln 
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Datum 




Eindicke 



Häufigkeit 



17. Dezember lsnj 



2IJ 

ir. 

65 

71 



Fehlt 
Fehlt 
Fehlt 
Fehlt 
Fehlt 
Fehlt 
Fehlt 
Fehlt 
Fehlt 
Fehlt 



T>. Januar ls!t:i n.:, 

28. Januar lsy.'i u,2 

8. Fehruar 18!»:< 1,2 

4. März 18U3 0,1 

24. April l8H:i 1,1 

:t0. April 18<J.'i C.,1 

14. Mai l«y:j 11,* 

2. Juni 189:1 lo,s 

28. Juni 18I»:l 14,«i 

29. Sept. 188(5 (': : • ) 



Ii: Ifct ad 
Eisfrei 



Masse ii halt 



Es scheint also Dinuhryon dmrgms zu derselben Zeit wie ('. hirundüielUt im 
Arosasee selten zu werden, oder zu fehlen und später als die genannte Peridineo wieder 
aufzutreten, oder häufig zu werden. 

Auch im Thalalpsee, ll<i">in. wurde nach Heuscher, I). dii'rrgms später häufig, 
als ('. hirundineUft. Den mittleren Seewenalpseo, 1622 m, erfüllte das Tier in gewaltiger 
Menge am Juni. So scheint also auch D. dirergms, ähnlich wie G'niUnm, in niedriger 
gelegenen Gebirgsgowiissern früher zum aktiven Leben zurückzukehren, als in höher 
liegenden. 

Uebereinstimmende Berichte mehrerer Autoren lassen D. dirergens auch für die 
Ebene als Sommerform erkennen. Im IMönersee konstatierte Zacharias die Monadine 
vom Frühjahr bis Herbst, besonders häufig aber vom April bis Ende Juni. Apstein 
spricht sich dahin aus, dass das Tier im April häutiger zu werden beginnt, um im Juni 
einen gewaltigen Anteil an der Zusammensetzung des Flanktons zu nehmen. Schon im 
Mai werden Dauercysten gebildet, die his zum folgenden Frühjahr im Schlamm der Go- 
wässer ruhen. Im Juli und August nimmt die Zahl der Dinobryonkolonien ab. um im 
Septemher gering zu werden. Die aktive Lebensdauer der Species würde also im Jahr 
nur etwa fünf Monate betragen. 

Damit lassen sich auch teilweise Heuschers Angaben vom Züriehersec in Einklang 
bringen. Dinohryon divergens überflügelte durch massenhaftes Auftreten in der ersten Hälfte 
Mai Cerati'tin hirmidinelUi, das im April häufiger war. Es folgt dann ein starker Rückgang 
der Zahl und endlich Anfang bis Mitte September ein neuer, gewaltiger Aufschwung, 
an dem aber allerdings auch D. efongntitm Imh. beteiligt ist. Im Sempachersee schmolz 
l). divergens im Laufe des Monats Dezember an Zahl stark zusammen- Den Xcuenhurger- 
see erfüllt £>inobryun im Mai in ungemessenen Mengen; es bleibt im Juni noch häufig, 
um später selten zu werden. Im Katzensee nimmt seine Zahl im Winter bedeutend ab. 

Im allgemeinen lässt sich wohl behaupten, dass D. diivryrns in Ebene wie Ge- 




birge etwas später aus den Dauorcysten erwacht, als (\ liiruudinella. In den Alpen wird 
mit steigender Höhe des Wohnorts das Erscheinen der Flagellate sehr tief in den 
Sommer verlegt. Dagegen scheint sich dort das aktive Lehen der Art weiter in den 
Spätherbst auszudehnen, als in Gewässern des Flachlands. So ist der Unterschied 
in der Zeitdauer der aktiven Vermehrung für Ebene und Alpen lange nicht so bedeutend, 
wie bei Cemtiiim hirundhuUa. Die Periode freien Lebens betrügt für die Standpunkte 
der Ebene 5— .V/t Monate, Tür solche des Gebügs wahrscheinlich etwa Vis Monate. Es 
handelt sich also bei D. diwye.n.< nicht sowohl um eine Verkürzung, als vielmehr um 
eine Verschiebung des aktiven Lebens durch die hochalpinen Bedingungen, während bei 
Ceratii'in hinmdiiicUa Verkürzung und Verschiebung gleichzeitig eintritt. 

Leider fehlen die nötigen Notizen, um ein Bild vom Lauf der Jahresentwicklung 
von Diiiobnjon sertularia Ehrbg. zu entwerfen. Die folgenden Angaben Inilmfs und 
Pitards genügen gerade, um die Wichtigkeit der Art für das Hochsommcrplaukton von 
Alpenseen zu beweisen. 

Dinobryon sertularia Ehrbg. 



Fundort 


Höhe 


Dalum 


Hfuilitrkeil 


1. Lac de Chavonnes . 


in 

itJ9t; 


7. Aug. 


Häufig 


2. Posehiavo .... 


!m;_- 


Ii». Aug. 


Häufig 


3. Bosco della Palza . 


imu 


UO. Aug. 


Sehr häufig 




2 Di: 5 


11. Aug. 


MiLssig häufig 


ü>. Lago Nero . . . 


2222 


\2. Aug. 


Massenhaft 


t>. Lago Bianco . 


22M) 


12. Aug. 


Sehr häufig 


7. CrocetU .... 




12. Aug. 


Sehr häufig 


8. Tempesta .... 


_>.>n> 


Aug. 


Sehr häufig 



Es mag endlich bemerkt werden, dass Dinobryen unter dem Eis des Zürichsees 
im Winter 189H91 ausharrten. Auch Lauterborn berichtet, dass in den Altwassern 
des Rheins Vertreter der Gattung Dinnhryon den Winter ziemlich zahlreich überdauern. 
Nach Neujahr nimmt ihre Zahl rasch zu, um im April und Anfang Mai und später noch 
einmal im September ein gewaltiges Maximum zu erreichen. So verhält sich auch D. 
diivryem, dessen Cyclus sich somit in den von Lautorborn untersuchten Hheinarmen 
nach anderem Schema abspielen würde, als in den norddeutschen Seen und im obern See 
von Aro.sa. Dass Dinobryen und Ceraticn auch im Neuenburgersec und Katzensee den 
Winter in reduzierter Zahl überdauern, wurde bereits gesagt. 

Peridiiihim ((thuJatiim Ehrbg. erscheint nach A pst ein im Frühjahr im Plankton 
der holsteinischen Seen und nimmt bis im Juli an Häutigkeit zu. Bis zum Oktober sinkt 
die Zahl langsam; im Winter fehlt die Peridinee ganz. Leber ihren t'yelus in den Hoch- 
alpen sind unsere Kenntnisse dürftig. 
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Per idinium tabulatum _- Eh rbg . 

FuinUrl Hülm Dutum Häufigkeit 

in 

1. Lac de Chnvonnos . 1M!»6 T.Aug. Häufig 

2. Davosersce . . . 1 -~V»J 1 2:i. Sept. Selten 

S. Oberer Arosasoe . 1740 27. Sept. Ziemlich häufig 

4. Lago Nero (Bornina) 2222 12. Aug. 

Levandcr fand P. (abuhhnn inj Löfösund im Mai, in Tümpeln im September. 
Vom Oktober bis Ende April fehlte die Form, nach Zacharias, im Plönersee, in dem 
sie während der Monate Juni und Juli in Maximalzahlen auftrat. Arnberg keimt P tabu - 
la fa in und P. bijHS für den Katzensee nur im Frühlung und Herbst. Dagegen fieng 
Lauterborn P. Ufln dotmii auch im Winter in Gewässern der Oberrheinebene in Gesell- 
schaft von Dinobryon sertttlaria, D. xtipitatum und besonders von Peridinium bipes und 
Üynttru uvella. 

Urofflena tolwx Ehrbg. endlich bevölkerte, wie Heuscher schreibt, den obersten 
Murgsee, 1825 m, am 12. Juni nur vereinzelt. Ihre Zahl wurde sehr bedeutend im Juli 
und August, um im September stark zu sinken. Jetzt Uberwogen im Plankton Rotatorien 
wie Anuraea longispina, A. anileata und Polyarthra phttypteru. 

Am 16. Juli war Uroglena auch im Thalalpsee massenhaft vertreten, 1105 m. 

Alle Ausfuhrungen stimmen darin überein. dass der Lebenscyclus der Flagellaten 
in erster Linie durch Temperaturverhältnisso geregelt wird. Der langandauernde Wintor 
der Hoehalpen, der die Seen mit einer dicken Eisdecke schliesst, beeinflusst den jähr- 
lichen Entwicklungsgang der Geisseliiifusorien in hohem Grade. Iti manchen Seen der 
Ebene perennierende Formen scheinen im Gebirge vollständige Winterruhe einzugehen. 



3. Ciliate. 

Mit vollem Recht bezeichnet Rütschli eine grosse Zahl von Wimperinfusorien 
als Kosmopoliten. So bewohnen u. a. die Gattungen Ptramaet iion, Vorticella, Oothunüop- 
sis, Cothnrnia, ßpistylis das sü*se und salzige Wasser der verschiedensten Erdteile 
Auch Lagenuphrys und Operculurin gemessen eine äusserst weite Verbreitung. Alle diese 
Gattungen aber treten mit grosser Kegolmässigkeit in den Hochgebirgsseen und speziell 
in den Gewässern des Khätikon auf. 

Gegen tiefe Temperatur erweisen sich die Ciliaren als äusserst resistent. Unter 
der Eisdecke leben die meisten oder alle Arten weiter. Dem Einfrieren widerstehen 
die Dauercysten. während die nicht eingekapselten Tiere dem Frost, erliegen. Die weit- 
entwickelte Fähigkeit, Kapselzustände zu bilden, ermöglicht gerade den ('Hinten Resied- 
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hing hochgelegener Gewässer und Ausdauer unter den oft so ungünstigen äusseren 
Bedingungen der neuerwnrlicnen Wohnsitze im Hochgebirge. 

Schon Perty fiel der Reichtum der hochalpinen Gewässer an Wimperinfusorien 
auf. Mit der steigenden Höhe des Wohnorts schien die Infusorienvertretung an Zahl von 
Arten und Individuen kaum abzunehmen. Er erbeutete t'iliaten ebensogut in den Eis- 
tümpcln des Lämniurnglotschcrs, 2:iln m. als in den wannen Quellen von Leuk (1 1° ('.). 
Die folgende /.usammenstellung wird zeigen, dass Infusorien sich im Gebirge noch be- 
deutend höher erheben. So fand ich z. B. tVustucecn und Anneliden des St. Bernhardsee> 
mit sas*ilen Peritrichen reichlich besetzt. 

Aus massiger Höhe, vom Brennersee in Tirol, 1300 m, meldet von Dalla Torre 
Tntchehphyllum tipkulattim Perty. 0'astrostyta stehiii Engelm., Loxotk* rostrum Ehrbg., 
Playiopoyon roleps Stein. .{»iphilepttts ylgas Clap. et Lachm., Pteuroiwmu chrymlis Ehrbg., 
Leucnphrys patubi Müll, und Dulntium wmttum Müll. 

Ueber die Infusot ieiiwelt höher gelegener Gewässer der Alpen vereinige ich in der 
folgenden Liste mit eigenen Notizen die Angaben von Asper, v. Dalla Torre. Fuhr- 
mann, Heuscher, Im ho f. Pavesi, Perty. Pugnat und Studer. Die Tabelle besitzt 
einen stattlichen Umfang, trotzdem nach Infusorien in Hochalpenseen nur selten speziell 
gesucht wurde, und noch seltener die Bestimmung der gefundenen Ciliaten durchgeführt 
werden konnte. Sie spricht so deutlich für den noch unbekannten Reichtum der Alpen- 
gewässer an Infusorien. 



Xsuiie 



HöclistiT Fundort 



Heiiu-rkunjttii 

tu 



1. Prorod on vorax Perty . . . . 

2. Lacrimarin spec 

:!. Coleps hirtus O. F. M 

4. Leucophrys patula Ehrbg. . . . 

">. Lionotus anser Ehrbg 

0. L. faseiola Ehrbg 

7. Loxophyllum meleagris (). F. M. . 

8. Loxophyllum spec 

0. Amphileptus margaritifer Ehrbg. . 

ID. Ophryogleua griseo-virens Perty . 

1 1 . 0. versuta Perty 

12. 0. fanta Duj 

Lt. 0. paromecioides Perty . . . . 
14. Paramaecium aurelia O. F. M. . 
L't. Paramaecium spec 



Todtensee-Grimsel 

Lac de t'hampex 
Engstlenalp 
Grimselhospiz 

Todtensee-Grimsel 
Tirol. Stockhorn 
Wangsersee 
Lago Pizzo dell'uomo 
Wangsersee 
Wangsersee 

Todtensee-Grimsel 



1G0O 
2200 
2:»'.'. 
2200 
2200 
2144 
? 

•2loo 
lC.-.s 



2144 Alpin v.-rl.r. 



2144 
14GG 
1700 
1*74 



Oberalp 
Gotthard 



Oberstokensee 
Weiher an Kirchli- 
spitzen 



2100 




Name Ho<h*ier Fundort Bemerkungen 

rn 

lti. Colpoda (Loxodes) rostrum Ehrbg. . . Grimsel- n. Gotthard- 
seen 2140 

17. C. cueullus Ehrbg Faulhorngipfel 2635 Ii. Schweiz u. 

Tirol alpin 
verbreitet. 

18. Colpidium colpoda Ehrbg Baehalpsee, Gotthard 2100 Verbreitet. 

19. Glaucoma scintillans Ehrbg Lammerngletscher 2310 

20. Cinetochilum margaritactium Ehrbg. Grimsel, Gotthard 2100 

21. Cyclidium glaucoma Ehrbg Gotthard 2100 

22. Chilodon cucullulus 0. F. M Sehwarenbach 200". 

23. Spiroatomum ambiguum Ehrbg. . . . Wangsersee 2200 

24. Stentor coeruleus Ehrbg Mittlerer Murgsee 1 H 1 "> 

25. Stentor polymorphus Ehrbg Wangsersee 2200 Verbreitet. 

26. St. roeselii Ehrbg Gotthard 2100 

27. St. igneus Ehrbg Stubai (Tirol) Juou 

28. St. niger Ehrbg Todtensee-Grimsel 2144 

29. Stentor spoc Campfersee 1794 

30. Oxytricha pellionellu O. F. M Grimsclhospiz 1874 

31. O. piscis Perty Gotthard 2100 

.12. <). gibba Ehrbg Stoekhom 1700 

33. O. fusca Perty Sanetsih 1800 

34. Coecudina crystallina Perty Siodelhorn 2100 

35. C. costata Duj Gotthard 2 lon 

36. Stylonichia pustulata 0. F. M Sehwarenbach 2065 

37. St. mytilus O. F. M Stubai (Tirol) 2000 Verbreitet. 

38. Euplot«s charon Ehrbg Gotthard 2100 

39. Aspidisca lynceus Ehrbg Grimselsee 1874 

10. Halteria grandinella 0. F. M Faulhorn 2400 

41. Gerda »pce Ritomsee 1«2!» 

12. Vorticella nebulifera Ehrbg Wangsorsee 2200 

• 

43. V. citrina Ehrbg Oberhalb Kanderstcg I5IMI 

44. V. mitrostoma Ehrbg Garschinasoc 218«) Bei.le alpin 

45. V. convallaria L Gotthard 2100 verbreitet. 

4 »5. V. ehlorostigma Ehrbg Mittlerer Murgsee 1815 

47. Vorticella .spoc Lago Punta nera 2151» \l|>nwhr \ 

breitet. 

48. Carchesium polypinum L Tirol 1800 



Xanif 



Bemerkiintren 



in 



:.:t. K. lacustris Imhof . 
:»4. K. anastatica Ehrbg. 



.">■"). Epistylis spec 

5«5. Opereularia nutans Ehrbg, 



4 9. Carchesium spec. 

."»<i. Epistylis plicatilis Ehrbg. 

E. brevipes CI. et L. . 
•'»2. E. flavicans Ehrbg. 



Unterer Seewenalpsee 
Uarschinasee 
Lagn Corrandoni 
Weiher an d. Kirchli- 
spitzen 
Weissonstcinsce 
Tümpel am Cntet-aar- 

gletscher 
Lago Pizzo Columbe 



1«21 
2189 



2100 
2o:to 




Al|>in>ehr ver- 
breitet. 



(iatictisee 



2;ji;j 



In den Alj»en 
Graubtts. 



verbreitet. 



07. Cothurnia spee 

.">*. Cothurniopsis vaga Schrk. . . 

".;». Lagenophrys vaginicola Stein 

HO. I,. amptilla Stein 



Lago Corrandoni 
(uirsehina 
Lünersee 
Lcj Cavloceio 



2: {.".9 
2189 
1943 
1908 



In .seiner Arbeit über die mikroskopische Fauna der Alpen und der italienischen 
Schweiz erwähnt. Perty noch folgende Ciliaten als alpin, ohne sie indessen später in 
seinem Hauptwerk wieder aufzuzählen: 

Styhmichia hl.-tri«, Endtvh/s ttmluhm , Uhihxhm «nci««t«s. Lembadioit bulhtmm, 
Xtich»ti ir.hu fecund«, Ploesronm suhrolmM, P. nfßnis, Stiyphidvt piriformis, Vorticelh in- 
fntfiomtm und I'. tritnaitdhi. 

In drei Seen der Hohen Tatra bis zu 1 # » : 5 in fand v. Daday iMyenophrys rtujini- 
• <,/,( L. Scourfield verzeichnet aus Spitzbergen zum grössteu Teil auch in den Hochalpen 
häutige Infusorien Urolr.pt«* päd*. ödpoda rmidlns, Shjfankhia pustnlata, Trichodina 
tenU.u:«hi(«, Vortkella »ii> roMum«. 

Hie Hochalpenseen beherbergen somit cinr reiche, fast ausschliesslich kosmopoli- 
tisch verbreitete Infusoricnbcvölkeruiig. Auch hier bestätigt sich das Gesetz, dass die 
Ubi«|uisten am höchsten in die Gebirge emporsteigen. 

Besonders reich entwickeln sieh in hochgelegenen Gewässern die auf anderen 
Tieren festsitzenden Ciliaten. So waren im Hhätikoii auf t'hirononitts-Lars'an, Corixa und 
Hydtuporu.s häufig angesiedelt VortkrU« mkrontoma und < tpemdaria wdans. Die letzt- 
genannte Art liess sich auch von Ayitlmx, Siidis-h&rwn, Uammarns und ffydrtwhnide« 
umhertragen. Im Lünersee erreichte sie mit Chironomus eine Tiefe von 40 m. 

CyrlojiM trug ganz gewöhnlich Epktylk Jluricaus Ehrbg., hiyenophrys vayinüola L. 
und Cothnmoi; Üooiinams war mit Epktyhs ptirttfUis Ehrbg. bedeckt, während Cothur- 
mopfia roij«, ausser Vhinmom«*, auch Ostraeoden und Lynceiden betiel. 




4. Htilichondrinae. 



Soweit beute unsere Kenntnisse reichen, gehören Spongilliden zu den seltenen, 
nur sporadisch auftretenden und nicht in bedeutende Höhen emporsteigenden Bewohnern 
von Hochgebirgsseen. Aus den Alpen ist mir, nach Imhofs Angaben, ein einziger 
Fundort einer Spongilbi-Art bekannt, der .St. Moritzersee, 1771 m. Ich fand Schwämme 
in keinem der untersuchten hochalpinen Becken. Im Lac de Joux (Jura). 1009 m, be- 
stätigte ich das schon Duplessis und Forel bekannte Vorkommen von Sj>. lacn.slris Aut. 

Zacharias suchte umsonst nach Spongien in den Teichen des Hiesengebirge* : 
Wierzejski traf Ephgdalia mülleri Liebk. in drei Seen der Tatra bis zu H52S m. 

Reicher an Schwämmen scheinen die beiden grossen armenischen Alpenseen 
Goktschai und Tschaldyr-göl zu sein, die in ca. 2000 m Höhe liegen. Schon Brandt 
verzeichnet aus dem einen eine grüne, aus dem andern eine weissliche Spongille. die 
Sp. Sibirien Dyb. ähnlich sei. Weltner nennt in seinen Spongillidenstudien III Sp. btenstri* 
aus Goktachai und Tschaldyr, Sp. fwgilis Leidy aus dem letztgenannten See. Spnugilhi 
huitstris steigt nach Potts in der Sierra Nevada bis in einen Eissee von 21.*>0m Höhen- 
lage. Auch sonst erreichen Spongillen in Nordamerika bedeutendere Höhen. Fünf Seen 
der Rocky Mountains, bis zu 2:}'» 8 m Höhe, lieferten Forbes Sp.ßagilh. Derselbe Autor 
sammelte eine nicht näher bestimmte Spongilhi im Felsengebirge noch bei 2."><>H m. 

Von sicher bestimmten Spongien scheinen somit da und dort unter Ilüehgebirgs- 
bedingungen zu leben: 

Spangill* lacustris Aut. 
Sp./rogilis Leidy. 
Ephghüi* mülkri Liebk. 

Alle drei Arten besitzen eine ausgesprochen nördliche Verbreitung. Sp. htcustris 
reicht in Europa bis nach Übiritalien und Portugal; im Norden ist sie von zahlreichen 
Fundorten bis zum Weissen Meer bekannt. Ich nenne als ihre Heimat Nordsibirien, 
Nordrussland, die Solowezky'schen Inseln. Kamtschaka. den Kemfluss. den Pachabicha- 
fluss am Südwestende de« Baikal ; ferner Neufundland, Neuschottland, Britisch Columbien. 
Vancouver und die Vereinigten Staaten von Nordamerika. Richard fand (Jemmulae von 
Sp. Uicut-tris im Enarasec in Nordfinnland, einem Wasserbecken von durchaus arktischem 
Charakter, das von Ende November bis Mitte Juni von Eis bedeckt bleibt. Der Schwamm 
lebt auch im finnischen Meerbusen und, nach einer Angabe von Garbini, im Weissen 
Meer. Mittel- und Nordeuropo, Sibirien und Nordamerika von Occan zu Ocean besetzt 
auch Sjtonffillafragilis; aus Südamerika meldet Weltner für die Art einen weitentlegenen 
Fundort, Sao Paulo. 

Eithydatia mülleri endlich bewohnt das Centrum und den Norden Europas, Kamt- 

10 
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schatka, die östlichen und centralen Staaten der nordanierikanischen Union, Neuschottland, 
Neufundland und Vancouver. Sie kommt aber auch bei Yeddo (Japan) und Bombay vor. 

Ks muss auffallen, dass die in so hohem Grade als nordische Tiere charakterisierten 
Spongillen in den Hochalpenseen keine weitere Verbreitung gefunden haben, trotzdem 
ihnen dort glacial-arktische Bedingungen zur Verfügung stehen. Auch die Fähigkeit 
äusserst resistente Gemmulae zu erzeugen, könnte der Einbürgerung von Schwämmen 
in hochgelegenen Wasserbecken nur Vorschub leisten. Besonders geeignet in die Gebirge 
verschleppt zu werden, erscheint Sp. lacm/trin. Schon Marshall macht darauf aufmerksam, 
dass ihre Gemmulae, im Gegensatz zu denjenigen von Sp.Jtuciatilis, frei auf der Wasser- 
fläche treiben. Dornige Tangential- oder Kadiärnadeln treten peripherisch hervor, so dass 
die Keime leicht am Gefieder des Wasservogels haften bleiben. So ist für ihre Ver- 
breitung durch passive Luftreise gesorgt. 

Es bleibt vorläufig rätselhaft, weshalb die. nach Garbinis Annahme, vom hohen 
Norden allmälig nach Süden verschleppten Spongillen gerade in den kleinen Hochalpen- 
seen mit arktischem Charakter keine passende Zwischenstation auf ihrer passiven Heise 
gefunden haben. Vielleicht fehlte ihnen in jenen an höheren Pflanzen armen Gewässern 
das zur Fixation geeignete Substrat. 

5. Hydridae. 

Von der Gattung Hydra verbreitet sich die Art H.fasm L. in ihrer prächtig rot 
gefärbten Varietät //. rubra Lewes weit, in den Hochgebirgssecn. Mit der Speeles ist 
zweifellos auch Aspers //. rhaetica identisch. 

Das Tier geniesst auch sonst eine sehr weite Verbreitung unter äusserst hetero- 
genen Existenzbedingungen und erscheint somit geeignet, die Alpenseen zu bevölkern. 

In den subalpinen Seen steigt //. rubra bis in die grössten Tiefen hinab; Forel 
und Duplessis fanden sie im Genfersee noch :500m unter der Oberfläche. Aus unter- 
irdischen Gewässern erwähnen Moniez, Vejdövsky und Fries Hydren; letzterer ent- 
deckte eine zierliche, albinotische Varietät von H.fusca in der Hilgershäuser Grotte in 
Schwaben. In warmen Quellen Ungarns stiess v. Daday auf Hydra fttsca, die auch der 
Fauna isolierter Inseln, wie der Azoren, angehört, und nach Imhof unter dem winter- 
lichen Eise zugefrorener Seen ausdauert. 

Alles spricht dafür, dass nicht nur die ausgewachsene H.fusca und H. rubra sehr 
resistent ist, sondern dass auch ihre Eier vorschleppungsfahig und ausdauernd sind. So 
erklärt sich auch das Vorkommen in den Hochalpen, wo der Polyp grosse und tiefe 
Wasserbecken, selbst bei beträchtlicher Höhenlage, kleineren Seen und Tümpeln vorzieht 
Einige Beispiele mögen dies erläutern. 

Blanchard und Hichard beobachteten die intensiv rot gefärbte Hydra in zwei 
grossen und schönen Hochseen der französischen Alpen von 2300— 2400m Höhenlage; 
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Studer meldet das Tier aus dorn umfangreichen Lac de Champex. Auch der ausgedehnte 
Ritomsee am Gotthard, 182S>m, heherhergt nach den durch Fuhrmann bestätigten An- 
gaben Aspers H. rubra in grosser Zahl. Für den Rhätikon stellte ich die Gegenwart 
von H. rubra einzig im tiefen und grossen Lünersee, II» 13 m, nicht aber in den zahl- 
reichen kleineren und flacheren Wasserbecken fest, obschon auch die letzteren mit aller 
Sorgfalt durchsucht wurden. 

Ganz besonders gut aber gedeiht Hydra rubra in den an Umfang beträchtlichen 
Wasserbecken des Oberengadins, 1771 — 179o' m. Intensiv rote Färbung, bedeutende 
Grösse, reichliche Vermehrung durch Sprossung und grosse Resistenzfähigkeit fielen 
Asper und Imhof an den Hydren des Gmubündner Hochthals auf. Im Campfersee 
lebten zahlreiche Exemplare von H. rubra selbst mitten im Winter unter dem Eis. 
Als hochgelegene alpine Fundorte unserer Hydra nennen wir mit Imhof noch die Seen 
von God surlej, 1890 m, Cavloccio, 1908 m, und den Lago d'Emet am Madesitnopass, 2100 m, 
von denen nur der erstgenannte geringen Umfang besitzt. 

Unter ähnlichen Verhältnissen wie in den Alpen lebt Hydra rubra auch in hoch- 
gelegenen Wasserbecken anderer Gehirgssystemc. Brandt fand sie im grossen kaukasi- 
schen Goktschai, 1904 m; aus einem anderen Bergsce des Kaukasus, dem Toumon. 
welcher zwischen 1800 und -2000 in liegt, meldet Richard eine nicht näher bestimmte 
Hydra. Wierzejski endlich und von Daday liefern Angaben über das Vorkommen 
von H.fusca in der Tatra, wo der Polyp bis zu lb"7"> m steigt. Als spezieller Fundort 
wird der grössto Tätrasce. der Fischsee, erwähnt. Heiläufig mag auch bemerkt werden, 
dass Forbes in den Rocky Mountains H.fusca bis gegen 2400 m fand. 

Aus den soeben zusammengestellten Notizen goht hervor, dass ausschliesslich 
hochrote und braunrote Formen von Hydra in Hochgebirgsseen emporsteigen; und fast 
scheint es, als ob die rote Farbe an Glanz und Lebhaftigkeit mit der Mevreshöhe des 
Wohnorts sich steigere. Von der blassrosu gefärbten Hydra des Lac de Champex, 
1466 m, bis zum prächtig roten Polypen des Lac de Gimont bei Brianeon, 2400 m, würde 
eine lange Abstufung roter Farben töne hinüberleiten. Dieses Verhalten findet ein ge- 
wisses Analogon unter anderen Gruppen von Alpenseebewohnern, besonders unter Cope- 
poden. H. rubra könnte mit gewissem Recht als den Gebirgsbedingungen angepasste 
Form der Gattung Hydra betrachtet werden. 

Dass Hydra rubra fast ausschliesslich grosse Wasserbecken bewohnt, lässt sich 
auf verschiedenem Wege erklären. Einmal werden umfangreiche Bergsecn häufigeren 
Besuch von Wasservögeln erhalten, als kleine Becken und Tümpel. Dudurch steigert 
sich die Möglichkeit der Einfuhr von Dauereiern des Polypen. 

Sodann machen sich in grösseren Wassermengen die Temperaturschwankungen 
viel weniger geltend, als in kleineren ; und gerade für Wärmeditferenzen scheint H. rubra 
besonders empfindlich zu sein. Beobachtungen am Lünersee mögen dieses beweisen. 
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Dort lebt Hydra rubra an der Unterfläche der sublitoralen Steine, d. h. in einer 
Tiefe, welche dem Spiel der Xiveuuechwankungen entrückt ist- Sie tritt aber nur in 
günstigen Sommern auf, um unter ungünstigen Temperaturbedingungen oft jahrelang 
nicht zu aktivem Leben zu erwachen, (ienaue Nachsuchungen erlaubten, folgende Ta- 
belle aufzustellen: 

Hydra rubra im Lünersee, lt)4:l ra. 



Datum 




Temperatur 








Maximum 


Minimum 


Lunlischnitt 


vun Hydra rubrs 




•c. 


•c 


»C. 




1800. »>.~ !). August 


12 


10 


11,15 


Sehr häufig 


1*91. 20.— 2«. Juli 


11.3 


8,5 


1.'.2 


Fehlt gauz 


1891. Ii. Oktober 


9 


8.5 


s.75 


Fehlt ganz 


1802. 23.-27. Juli 


7,:» 


5.2r, 


6,6 


Fehlt ganz 


1893. 23.-25. August 


1 1.(1 


12.0 


I2.ii 


Sehr häufig 


1 ««."•. 1. 2. Juni 


1,0 


l.o 


1,0 


Fehlt ganz 


1897. 11». -20. Juli 


9.0 


8.0 


8,5 


Fehlt ganz 



Aus den vorstehenden Zahlen ergibt sich, dass ich Hydra rubra im Lünersee 
trotz wiederholten Untersuchungen, welche sich über eine Reihe von Jahren erstrecken 
und hauptsächlich im Hochsommer ausgeführt wurden, nur zweimal antraf. Das Tier 
stellt»! sich nur dann ein, wenn die Durchschnittstemperatur des Seewassers 1 1 0 (.'. über- 
schritt und das Minimum mindestens 10° C. betrug. 

Am häutigsten war Hydra im August 1893, der auch in der Temperaturliste 
weitaus die grössten Zahlen aufweist. In don Jahren 1891, 1892, 1 895, 1897 fiel es 
leicht, im Schlamm des Lünersees die resistenten Eier von Hydra rubra mikroskopisch 
nachzuweisen. 

Die Jahre 1890 und 1S93 brachten für den Lünersee eine ungewöhnlich frühe 
Lösung der Eisdecke und somit eine ziemlich ausgiebige Durchwärmung der Wasser- 
masse. Damit waren auch die für die Entwicklung von Hydra günstigen Bedingungen 
gegeben. Später Eisbruch und tiefe Temperatur verurteilen dagegen die Hydren des 
Lünersees oft zu jahrelangem, latentem Leben im Zustand von Dauereiern. So ist die 
Existenz von H. rubra im Hochgebirge an eine bestimmte untere Temperaturgrenze ge- 
bunden. Das» ihr aber auch eine obere Wärmegrenze gezogen ist, beweist wohl die 
Abwesenheit des Polypen in seichten, warmen Tümpeln und Weihern der Alpen. Einen 
weiteren Blick in die Biologie von Hydra in hochgelegenen Wasserbecken gestattet dio 
Beobachtung, dass die Polypen des Lünersees schon im Juli und August Eier erzeugen, 
während Hydra fusai und H. rubra des Flachlands erst im September bis Jauuar go- 
schlcchtsreif werden, im Gegensatz zu //. viridis, welche den Sommer zu geschlechtlicher 
Vermehrung benützt. 
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Die Art, die im Herbst und Winter Kier bildet, erwies sich als geeignet, von den 
Hochgebirgsseen Besitz tu ergreifen. Sie pflanzt sich in hochalpinen Wasseransamm- 
lungen normal ausgiebig durch Produktion von Dauerkeimen mitten im Hochsommer 
fort. Während derselben Epoche vermehrt sich Hydra reichlich durch Knospung. 

Als biologisches Facit der vorausgehenden Betrachtungen lassen sich folgende 
Sätze aufstellen. 

Lebhaft rot gefärbte Hydren sind charakteristische Bewohner grosser Hochgebirgs- 
seen, deren Temperaturschwankungen sich innerhalb nicht allzuweit gezogener Grenzen 
halten. Die Hydren der Hochalpen können als stenothorm-glacial bezeichnet werden. Die 
Polypen vermögen niederen Wärmegraden jahrelang in der Gestalt von Dauereiern Trotz 
zu bieten. Die Tiere haben auch insofern nordischen Charakter, als ihre Eibildung hoch- 
alpin im Sommer, in der Ebene im Winter eintritt. Das Ausschlüpfen der Dauereier 
findet bei einer Temperatur von 10— 12" C. statt, während der Polyp selbst ziemlich 
starke Wasserabkühlung eine Zeit lang aushalten kann. (Vorkommen unter Eis.) 

Die hochrote Färbung der alpinen Hydra scheint in engem Zusammenhang zu 
sein mit der Natur der zu Gebote stehenden Nahrung. Dieselbe besteht aus pelagischen 
Crustaceen, welche besonders im Hochgebirge im stände sind, lebhaft gelb und rot ge- 
färbte Carotine zu erzeugen. Näheres darüber folgt in den Kapiteln Centropayidac und 
( 'yclopidae. 

6. Turbellaria. 
a. Rhabdocoelidea. 

Der Reichtum hochalpiner Seen nn rhabdocoelen Turbellarien scheint ein recht 
bedeutender zu sein. Doch stellen sich die Schwierigkeiten des Fangs, der Konservierung 
und der Bestimmung kleinerer Strudelwürmer der genaueren Kenntnis der Turbellarieu- 
vertretung jener abgelegenen und oft schwer erreichbaren Lokalitäten hindernd entgegen. 
Die wenigen in dieser Beziehung sicher stehenden Daten, von denen der grössere Teil 
von Fuhrmann gesammelt wurde, stelle ich in nachfolgender L'ebersicht zusammen: 

Bhabdocoele Turbellarien der Hochalpen. 

1. Mesostotna litigua 0. Schm. 

Lago Kitom 1829 m, Sümpfe vom Piano dei porei 2200 m, Partnunsee 1S74 m, 
Lünersee 194a m. 

2. Jf. viridatum M. Sch. 

Partnunsee 1874 m, Lünersee 1943 m, Tilisunasee 2102 m, Garschinasee 2189 m. 
Uobcrall häufig. Im Partnunsee bis 15, im Lünersee bis 100 m tief. 
:\. M. rostraium Dug. 

St. Moritzersee 1771 m, Silsersee 179« m. Lej Cavloccio 1908 m. 
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4. M&ostoma spec. 

Sieben Seen des Gotthardgebiets bis Lago Punta nera 2456 m und Lago scuro 2453 m. 

5. Mesostouia spec. 

Fünf Seen des Gotthardgebiets bis Lago Taneda 229:5 m. 

6. Bothromcsostoma spec. 

Lago Pizzo Columbe 2:57") m. 

7. Microstoma lineare üerst. 
Üarschiuasee 2189 m. 

8. Derostoma iinipnndatum Oerst. 

Tümpol auf «lern Keculot (Jura) ca. 1500 m. 

9. Vorte~c truncultts Ehrbg. 

Vier Seen des üotthardgebiets bis Lago di Punta nera 2456 m. Lac de la Flaine 
(Savoyen) 1411 in. 
1U. Vortex sexdeutatus von Craff. 

Zwei Seen des Gotthardgebiots bis Passo dell'uomo 2312 m. 

11. Vortex yrufjii Hallez. 

Zwei Seen des Gotthardgebiets bis Passo dell'uomo 2312 m. 

12. Vor lex spec. 

Drei Fundorte des Gotthardgebiets bis Lago Pizzo Columbe 2375 m. 

13. Gyrator hermaphroditus Ehrbg. 

Fünf Seen des Gotthardgebiets bis Lago di Cadlimo 2513 m. Unterer See von 
Grand Lay (St. Bernhard) 2557 m, Lünersee 1943 in. auch unter dem Eis, Partnun- 
sce 1S74 m. 

14. Anhmolits moryit-nsia Dupl. 

Lago di Punta nera 2450 m. Partnunsee 1K74 m, bis 15 m tief, hauptsächlich in den 

Algen. Lünersee, 1943 m. litoral bis 100 m tief. 

So unvollständig die vorangehenden Notizen auch sein mögen, sie weisen doch 
immerhin auf eine starke Vertretung rhabdocoeler Turbellarien in den Hochgebirgsseen 
hin. Die Wasserbecken des Khätikon beherbergen noch mehrere Rhabdocoele, deren 
Bestimmung mir nicht gelang. Fuhrmann fand im Lago Ititom sieben Species von 
Turbellarien, in den Sümpfen vom Piano dei porci sechs Arten, in den Seen vom Pizzo 
di Columbe. 2375 m, und von Punta nera, 245*5 m, je noch vier Arten. 

Die weiteste Verbreitung scheinen im Hochgebirge wieder die resistenten Kosmo- 
politen, wie Mri>o.>to»m lingua, M. viridatum, Vortex trnncalus, Gyrator hermaphroditus 
u. a. zu gemessen. Weitere Untersuchungen werden dieses Verhältnis noch viel deutlicher 
hervortreten lassen. 

Mit dem Bestand an Turbellarien in hochalpinen Seen mögen die Angaben von 
Dadays und Wierzejskis über die Hhabdocoelen der Hohen Tatra verglichen werden. 
In Gebirgsseen bis zu 2019 m erbeuteten die genannten Forscher besonders häufig Ver- 
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treter der Genera Vortex und Maoostoma. Spezieller angeführt werden Yortex viridis 
M. Sch., und Gyrator hermaphroditus Ehrbg. 

Dass auch in Gewässern von Mittelgebirgen die Fauna rhabdocoeler Strudel- 
würmer von derjenigen der Hochgebirge nicht wesentlich abweicht, beweisen die An- 
gaben von Zacharias und Lcmniermann. Die Teiche des Riesengebirgs, 11U0 — 1200 m, 
beherbergen nach ihnen: 

Mesastuma rostratum Ehrbg. Stenostoma leucojys 0. Schm. 

.1/. viridatum 0. Schm. Gyrator hermaphroditus Ehrbg. 

Macrostoma viride E. van Bened. Prorhynchns sbtgwitis M. Sch. 

Macrostoma spec. P. ctirvittylis Braun. 

Yorler trancatus Ehrbg. Bothrioplnna silesiara Zach. 

V. haVe:ii von Graft'. Automolus morgiensis Dupl. 

In den Algen von Gräben des Riesengebirgs fand Zacharias noch bei 1400 m 
Mesostoma viridatum, Yortex truticatus und Stenostoma leucops. 

Von den 14 Rhabdocoelen des Riesengebirgs sind bereits fünf aus den Hochalpen 
bekannt. Aehnlich gestalten sich die faunistischen Verhältnisse in den Juraseen, dem 
Lac de Joux und dem Lac des Brenets (10n9 und 7 ."»4 m). Aber auch in der ebenen 
Schwoiz finden sich dieselben rhabdocoelen Turbellarien weit verbreitet wieder. Für die 
Umgebung von Basel fand Fuhrmann besonders häutig Mierostoma lineare. Mesostoma 
lingua, M. rostratum, M. viridatum, Gyrator hermaphroditus und Yortex truncatus. Seltener 
waren in der Ebene V. sextlentatus und der in Seen des Gotthardgebiets häufige Y. yrajjii. 
Die meisten genannten Formen hielten auch unter dem winterlichen Eis aus und bildeten 
sogar mitten im Winter legereife Eier. 

Ganz ähnlich lauten die Angaben von Duplessis über die Turbellarien der Kan- 
tone Waadt und Genf, diejenigen von Koller über dio Strudelwürmer der Umgebung 
von Zürich und noch ungedruckte Notizen von Voltz über die Turbellarienfauna 
Neuenbürgs. 

In bedeutende Tiefen der grossen subalpinen Seen steigen nach Forel und Du- 
plessis u. a. MicrosUmui lineare, Piorhynchus stagnalis, Stenostoma leucops, Gyrator herma- 
phroditus, Mesostoma lingua. M. rostratum, M. viridatum, Automolus morgieusis; alles 
Formen, die uns in Wasserbecken der Hoch- und Mittelgebirge bekannt geworden sind. 
Es erübrigt noch, die kosmopolitische Verbreitung derselben Arten an der Hand des 
grossen Turbellarienwerks v. Graffs und gestützt auf die Notizen einiger weiterer Au- 
toren zu beweisen, v. Graff weist unseren hochalpinen Rhabdocoelen ungefähr folgende 
Verbreitung an: 
Mesostoma lingua: 

Ganz Mitteleuropa. 
M. viridatum : 

Grönland, Lappland, Russland, Grossbritannien, Mitteleuropa, auch exotisch. Ist 
indessen im Norden am häufigsten. 
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M. rost ratio»: 

Grönland, Russland, Grossbritannien, exotisch. Charakterisiert moorige Sümpfe 
und Seen. 
Microstoma lineare: 

Ostsee, Russland, Grossbritannien, Mitteleuropa. Auch im Winter unter Eis; in 

warmen Quellen und subtcrran. 
Vortex truneatas: 

Grünland, Russland. Norwegen, Schweden, Mitteleuropa, Egypten. 
V. sexdentatus: 

Mitteleuropa. 
V. grufjii: 

Mitteleuropa, häufig bei Lille. 
Gyra lor her um plt rudi t ns : 

Nordsee, Mittelmeer, Luppland. Grossbritannien, Mitteleuropa. 

Yorhx viridis der Hoben Tatra kennt von Graff aus Russland. Grossbritnnnien 
und Mitteleuropa. Im allgemeinen macht von Graff darauf aufmerksam, dass eine 
grosse Anzahl der gemeinsten mitteleuropäischen Turbellarien auch dem süssen Wasser 
des hohen Nordens angehört. L'ngetühr dieselben Strudelwürmer dauern unter dem 
winterlichen Eise aus — Vortex viridis, Gyrator hermaphroditus, Mesostoma lingtut, JA 
rostratum. Mierostoma lineare. Stenoäoma lettaps — und spielen, wio gezeigt wurde, die 
Hauptrolle in den Gewässern der Hochgebirge. Mehrere derselben Turbellarien scheuen 
auch nicht das salzige Wasser. 

MirrostoHia lineare fand v. Daday in warmen Quellen, Moniez in unterirdischen 
Wasserbehältern. Vom Saleve bei Genf zitiert Pugnat u.a. Mesostoma Lingua, Derostmua 
unijmnetatam und Vurtex sexdentatus. 

Den gemeinsten Rhabdocoelen der Hochgebirgsseen können aber noch weitere 
Verbreitungsgrenzen gezogen werden. Sillimann, H. B. Ward und Woodworth nennen 
als ganz gewöhnliche Bewohner nordamerikanischer Gewässer Stenostoma leueops, Mesostoma 
riridatuin und Mtcroshma lineare. In den Kraterseen der Azoren sammelten Barrois, 
J. de Guerne und Moniez Prorhynehus stagnalis und Mesostoma viridutum; die letzt- 
genannte Form ist sogar aus Neuseeland bekannt. Böhm ig endlich erbeutete in Material 
aus Ostafrika M.M<tomu leueops und Gyrator hermaphroditus. 

Die zusammengestellten Daten genügen, um den kosmopolitischen Charakter der 
rhabdocoelen Turbellarien von hochgelegenen Gewässern zu beweisen. Immerhin scheint 
der Hauptverbreitungsbezirk der meisten uns beschäftigenden Formen im Norden zu 
liegen. Damit siimmt auch die schon von Zacharias und anderen betonte Thateache, 
dass unsere Turbellarien sich im kalten Wasser des Frühjahrs, unmittelbar nach der 
Schneeschmelze, am üppigsten entfalten. Zufälliger passiver Transport durch ziehende 
Vögel mag die Turbellarien allmälig von Norden nach Süden verbreitet haben. So kam 
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wohl auch diu Besiedlung hochgelegener Wasserbecken mit den genügsamen und resi- 
stenten, nordischen Gästen in manchen Fallen zu stände. Doch scheint auch aktives, 
allmäliges Hinaufsteigen längs der Gehirgshächo am Schluss der letzten allgemeinen 
Vergletscherung nicht a priori ausgeschlossen. 

In dieser Hinsicht verdient besonderes Interesse Vorkommen und Verbreitung des 
vielgenannten Automolus morgknuh Dupl. Das Tier schliesst sich an die marin-nordische 
Form Monocelis spinosa Jens., die besonders im Sund häutig auftritt, eng an. Duplossis 
und Forol meldeten zuerst seine Gegenwart im Genfcrsee. Während aber der erstgenannte 
Autor die Turbelluric nie im flachen Wasser des Ufers, oder in Sümpfen oder Bächen fand, 
gibt Forel und auch Fuhrmann an, dass ÄHtomolns litoral durch eine grössere, stärker 
gefärbte Varietät vertreten sei. Von einigen Metern Tiefe an bis in die tiefsten Gründe tritt 
die Turbellarie in grosser Häutigkeit auf. Unter ganz ähnlichen Verhältnissen konstatierten 
Duplessis, Forel. Keller und Voltz Automolus morgiensis in einer grossen Anzahl 
von Wasserbecken der ebenen und gebirgigen Schweiz (Züricher-, Neuenburger-, Bieler-, 
Joux-Sce etc.). Der Strudel wurm bewohnt auch die Tiefe des Lac dAnnecy in Savoyen; 
Braun entdeckte ihn im nordischen Peipussee, Zacharias in den Hochseen des Iliesen- 
gebirga, wo er besonders in der Tiefe des grossen Teichs häutig ist; Frie und Vavra 
erbeuteten AuUmolus bei 2*t m Tiefe im Schwarzen See des Böhmerwalds (1000 m), 
l'avesi in Oberitalien und im Starnbergersee. Endlich haben meine eigenen faunistischen 
Studien Automolus als Bewohner von Ufer und Tiefe hochalpiner Seen bekannt gemacht. 
Er steigt im Lünerwe vom Litoral bis zum Grund von 100 m und bewohnt im l'art- 
nunersee den seichten, mit Algen erfüllten Xordabschnitt, ohne in der grüssten Tiefe zu 
fehlen. Fuhrmann traf das Tier noch im Lago di Punta nera bei 2U>»im. 

Automolus trägt offenbar stenotherm-glacialen Charakter. Er bewohnt kalte Ge- 
birgsseen vom Ufer bis zur Tiefe, während er in der Ebene die tieferliegenden, kühleren 
Wasserschiehten bevorzugt. Gleichzeitig weist seine Verwandtschaft mit Monocelis auf 
nordisch-marinen Ursprung hin. So dürfte der Wurm wohl als glacial-nordisches Relikt 
gelten, «las am Schlüsse der letzten Gletscherzeit weit verbreitet war. Später hielt er 
sich an zwei weit auseinanderliegenden Lokalitäten, die ihm immer noch Glacialtempera- 
turen bieten: im Hochgebirgssee und in der Tiefsee der Ebene. Sein Schicksal teilten, 
wie später zusammenfassend gezeigt werden soll, eine ganze Keihe niederer Geschöpfe. 

Zacharias nimmt an, dass der übrigens sehr resistente und anpassungsfähige 
Automolus von Norden aus dem Meer auswanderte und sich in dem reichen Seen- und 
Kanalwerk der l'ostglacialzeit verbreitete, um sich später nur im kalten Wasser isolierter 
Lokalitäten zu halten. Die Bergbäche dürften, wie für manche andere Tiere, so auch für 
Automolus, Anstiegswege ins Hochgebirge am Schlüsse der Glacialperiode geboten haben. 
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b. Tricladidea. 



Beinahe noch hoher als die rhabdocoelen Turbellarien steigen diu Tricladen im 
Gebirge ompor, eine Thatsache, die schon Garbini betonte. Polycelis nigra Ehrbg., nach 
der Angabe- O. Schmidts für einen grossen Teil Europas die gemeinste Planarie in nicht 
zu schnell fliessenden Gewässern, wurde von Heuschor im Schotten- und Schwarzsce 
der Grauen Hörner (2.U2 und 2:581 m| gefunden. Zykoff kennt das Tier aus der Um- 
gegend von Moskau, Moniez aus unterirdischen Wasserbehältern, K. Schneider aus 
Minen des Harz. Ein Fund Garbinis lässt passive Verschleppung der Turbellarie von 
Wasserbecken zu Wasserbecken wahrscheinlich erscheinen. Der italienische Zoologe be- 
obachtete auf Fitlix fuligula festhaftende Exemplare von Pdycelin. 

Die allerhöchste Bedeutung aber für die niedere Fauna dor Hochalpen besitzt 
Ptnnaria alpina Dana. Mit ihr kann sich in Bezug auf horizontale und vertikale Ver- 
breitung durch den ganzen Alpenzug kaum ein zweites Tier messen. Pia wirkt alpina 
bewohnt in den Alpen, fast immer in grosser Zahl, alle stehenden und fliessenden Ge- 
wässer mit steinigem Untergrund, deren Temperatur l.V C. nicht Obersteigt. Die folgen- 
den Daten mögen dies näher beleuchten. 

Dana entdeckte Finnaria alpina südlich von Cuneo, au der Grenze von Apennin 
und Seealpen, in den hochgelegenen Quellen von Garessio und Batifol. Seine Angaben 
fanden Bestätigung durch t'arena und in neuerer Zeit meldet auch Borelli die Pla- 
narie aus den Gewässern der Seealpen. Sehr nahe liegt die Versuchung, Blanchards 
und Richards unbestimmte Planarie aus dem hochgelegenen Lac de Gitnont bei Rriancnn, 
ca. -Moo m, als P. alpina zu beanspruchen. Chichkoff und Fuhrmann kennen das Tier 
als weitverbreitet in den Alpen Savoyens; es lebt z. B. auf dem Gipfel des Saleve und in der 
Arve bei Genf. Am Genfersee wurde die Alpenplanarie in Bergbächen bei Montreux und 
an der Dent de Jaman gefunden, ohne indessen den allzu warmen See selbst zu bewohnen. 

Ungemein häufig und regelmässig fand ich die Turbellarie in den kalten Bächen 
und Seen des St. Bernhardgebiets. Sie stieg bis in den oberen Lac de Drönaz, 2i»;>0 m, 
fehlte indessen in den beiden noch höher liegenden Moränenseen von Oruy. Weitere 
Fundorte aus den penninischen Alpen nennen Voltz und Yung; letzterer erwähnt z. B. 
den Riffeil, m. 

In den Berneralpon — Kandersteg, Gummi , an der Furka und im Keussgebiet, 
sowie im Kanton Unterwalden Melchsee, Aernialp — sammelte Voltz die alpine 
Triclade. 

Auf der Passhöhe des St. Gotthard. 2111m, kenne ich den Wurm seit geraumer 
Zeit. Fuhrmann stellte seine Gegenwart in allen Seen und Bächen des südlichen Gott- 
hardgebiets, bis zu 2"ilH m. fest, soweit wenigstens die Temporatur dieser Gewässer 
lö"C. nicht Ubersteigt. Im Gebirge des Kantons St. Gallen lassen die Funde von A sper 
und Heuscher am unteren Scewenalpsee, W2I m, und am mittleren Murgsee. 181,"» m . 
auf die Gegenwart von P. alpina schliesseii. Sicher bewohnt das Tier den Schottensee 




und den Schwarzsee an «leit Grauen Hörnern (2'M2 und 2SS1 in"). Imhof sticss auf die 
l'lauurie in zahlreichen hochgelegenen Becken des Ohcrengadins. Lcj ('avloccio, ISMiMm. 
Lago d'Emet. 2100 m. Diavolczza. 2.".7!t in. Sgrischus. 2Clo m , Prönas, 27SO m. Die 
letztgenannte Lokalitat ist gleichzeitig Her höchst gelegene, bekannte Fundort für 
PI«nnria nlitina. 

Au« Graubünden erhielt auch Kenne! Exemplare des Strudelwurms. Sie waren 
von Egger im Quellgebiet von Plessur und Davoserlandwasser gesammelt worden, so 
in dem von Schneewasser gespicseuen Schwellisee, Ütlfi in. der vom November bis Mai 
geschlossen bleibt, Unter den Steinen und im Moos der benachbarten Quellen war die 
Turbellarie ebenfalls häutig. Sie fehlte auch nicht im A roser- Land wasser bei 4° C. (im 
September) und im ('haltbrunn an der Mayenfelder Furka, -24(10 m. bei 2° 0. 

Die Verbreitung von P. alpina im Hhiitikon suchte ich mit besonderer Sorgfalt 
festzustellen. Dort lebt das Tier unter dem litoralen Geröll aller Seen in der grössten 
Menge. Es fühlt sich ebenso sehr zu Hause im ausgedehnten Becken des Lünersees, als 
im kalten Tümpel an den Kirchlispitzen und im hoch gelegenen Quellbecken des Gafien- 
sees. Für den mit Lawinentrünimern oft ganz ausgefüllten, im Spatsommer aber aus- 
trocknenden Eisweiher des Viereckerpass macht PI. alpina die einzige tierische Bevölke- 
rung aus. Sie belebt aber auch alle Bäche, Quellen und Brunnen des Khätikon bis 
hinauf zur Passhöhe von Plussecken, ohne mitten im Winter an Zahl abzunehmen und 
an Lebhaftigkeit einzubüssen. 

Mit dem Alter und mit der Färbung des Untergrundes variiert auch die Farbe 
der Planarie in weiten Grenzen. Hellgraue, fast weisse, braune, schiefergraue, fast röt- 
liche und beinahe schwarze Tiere finden sich oft in unmittelbarer Nähe neben einander. 
Mit dem Alter wird das Colorit im allgemeinen dunkler; die Seen scheinen gewöhnlich 
heller gefärbte Planarien zu beherbergen, als die Quellen und Bäche. Auch die Augen- 
flecke der jungen Tiere sind schwächer ausgebildet. 

Sehr dunkle Färbung weisen die in den Bächen von Garschina gesammelten 
Planaricn auf: die Farbe entspricht der schwar/grauen Unterlage von Bündnerschiefer. 
Der schlammige, an Geröll arme Garschinasee selbst bietet Pf. alpina keine geeignete 
Heimat. 

Die Alpenplanarie kenne ich auch aus sämtlichen Gebirgsgruppen der Ostalpen, 
bis zu den Hohen Tauern. Sie ist zu Hause in den Bächen der Silvrettagruppe ebenso- 
gut, als im Ausfluss des Gepatschferners und Mittelbergfeniers in den Oetzthaleralpen. 
Ich sammelte da» Tier im Ortlergebiet, im Stubai. in den Wasserläufeu des Zillerthales, 
am Venediger und am Grossglockner. 

Alles berechtigt uns zum Sehl uns, das« Planaria alpina Dana, alle kalten, stehen- 
den und flieseenden Gewässer der Hoehalpen in vollstem Masse und ohne Konkurrenz 
beherrscht. 

Dieser alpine Strudelwurm ist nun aber im Laufe der letzten Jahre auch an 
manchen Lokalitäten ausserhalb der Alpen entdeckt worden. 
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Voltz meldet Fundorte in kalten Bächen bei Aarberg, also von der schweizeri- 
schen Hochebene. In kleinen, kühlen Rinnsalen des Juras scheint sich PL nlpinu einer 
ziemlich weiten Verbreitung zu erfreuen. Bekannt sind Fuhrmanns Funde in einein 
Büchlein hei Bärschwyl. Voltz sammelte das Tier unter ähnlichen Verhältnissen am 
SUdhang des Juras hei Neuenbürg und hei Landeron am Bielersec. Ich selbst fand PI. 
ulpina in der seeartigen Erweiterung des Doubs, dem Lac des Breitet», an der Grenze 
von Neuenbürg und Frankreich, und jüngst im Bach des Kalthrunnenthals bei Basel. 

Sporadisch zerstreut kehrt Ptnuuria ulpina in Quellen und in den Oberläufen der 
Bäche deutscher Mittelgebirge wieder. Darüber belehren uns die Angaben von Zacha- 
rias, Collin, Ijima, Keiinel, Zschokke, besonders aber diejenigen von Voigt. 

So haben wir Plana ria ulpinu kennen gelernt aus dem Kiesengebirge, dem Harz, 
dem Thüringer Wald, der Rhön, der Haardt, aus Hunsrück, Kifel. Taunus. Siebengebirge. 
Sauerlaud, Vogelsgebirge, Meissner, Hohem Hagen. Habichtswald und Schwarzwald. 

Kennel fand die IManurie in einer Quelle bei Würzburg, deren Temperatur sich 
in den Grenzen von 10— bewegte; Vejdovsky und Mnizek berichten, dass der 
Wurm in der Ebene und den Gebirgen Böhmens verbreitet sei. Endlich hat schon vor 
geraumer Zeit Dalyell die Turbellarie in Schottland beobachtet. 

Die eigentümliche Verbreitung dor Planarin ulpina, mit ihrem Zentrum im Hoch- 
gebirge und sporadisch ausgestreuten Posten in Bächen und Quellen der Mittelgebirge, 
sowie die Beschränkung des Strudelwurms auf kaltes Wasser, legten bereits Kennel 
den Gedanken nahe, das Tier als ein glaciales Relikt aufzufassen. In den kalten Schmelz- 
wässern am Schlüsse der letzten Verglctscherung weit verbreitet, wäre PL ulpina, als 
die Temperatur sich allmälig hob, an den meisten Lokalitäten ausgestorben. In den 
Hochalpen am Gletscherrand und in einzelnen tiefer liegenden Gewässern von niedrige! 
Temperatur findet das glacial-stenothcrmc Tier aber noch heute günstige Lebensbeding- 
ungen. Auch das Vorkommen von PL ulpina in Grossbritamiien. das zur Eiszeit mit 
dem Contincnt verbunden war, lässt sich auf diesem Wege befriedigend erklären. 

In neuerer Zeit hat sich in trefflichen Arbeiten besonders Voigt "mit der Ge- 
schichte der Alpenplanarie beschäftigt. Er schliesst sich Kenneis Ansicht, der Wurm 
sei als Eiszeitrelikt aufzufassen, an. Dafür spricht vor allem die von Voigt mit grosser 
Sorgfalt festgestellte Verbreitung der Planaric in deutschen Mittelgebirgen. Wahrschein- 
lich, so bemerkt Voigt, war PL ulpina vor den Eiszeiten in den Alpen weit verbreitet 
und stieg später mit den Gletschern zu Thal. Am Schlüsse der Verglotscherungsperioden 
erfolgte der Rückzug in die Hoch- und Mittelgebirge. In letzteren, so beweist es Voigt 
an Haud reichen Beobachtungsmatcrials, wurde die heutige Verbreitung von PL ulpina 
in hohem Grade nicht nur durch klimatische Verhältnisse, sondern auch durch die Kon- 
kurrenz mit später nachrückenden, verwandten Strudelwürmern bestimmt. Pohjcelis o»- 
nutu Johnson drängte, in den Bächen langsam vordringend, Ptauaria ulpina Dana in die 
obersteu Quelladern zurück und vernichtete die Alpenplanaria an manchen Stellen 




gänzlich. Briden folgt« eine dritte grössere und stärkere Turbrllurie, Planaria (jimacephahi 
Buges, deren aktives Vorrücken den Verbreitungsbczirk von Planaria alpina und Poly- 
edis cornuUi stark einschränkt. Dabei handelt es sich bei der gegenseitigen Verdrängung 
der drei Turbellarien nicht um direkte Verfolgung, sondern um Kampf um die allen 
drei Arten gemeinsame Nahrung. Die stärkste Species bleibt in diesem Streit natürlich 
Siegerin. 

Vor kleinen Rinnsalen, die mit moderndem Laub reichlich erfüllt sind, macht 
Planaria yonoeephala Halt. An solchen Lokalitäten findet in Mittelgebirgen PI. alpina 
letzte Zufluchtsstätten. Dafür sprechen ausser Voigts Beobachtungen die Erfahrungen 
Collins im Harz und diejenigen Voltzs in Bächen bei Aarberg und im Jura. Auch im 
Kaltbrunnenthal bei Basel fand ich, dass PI. yonoeephala den Hauptbach. PI. alpina die 
kleinsten, lauberfüllten Wasseradern bewohnt. Dasselhc meldet Mräzek aus Böhmen. 

In die eigentlichen Hochalpen aber vermögen Polycelis cornuta und Planaria gono- 
cepluila nicht vorzudringen. Dort erhält sich die Alpcnplanarie ohne Einschränkung. 
Dies fiel auch Horelli auf. welcher PI. yonoeephala auf die unteren Teile der Alpcn- 
bäcbe beschränkt sah, während etwas höber Planaria alpina die unbeschränkte Herr- 
schaft führte. 

In den Alpen vorbietet nicht das modernde Laub, sondern die zu tiefe Jahres- 
temperatur PI. yonoeephala, und wohl auch Pol. cornuta, weiteren Vormarsch nach oben. 
.Planaria alpina*, so schreibt Voigt, .gedeiht am besten bei einer mittleren Jahres- 
temperatur, bei welcher P. yonoeephala nicht auf die Dauer zu existieren vermöchte." 
Das Temperaturoptirnum liegt für die Alpenform wohl um mehrere Grade niedriger, als 
Tür PI. yonoeephala. Stenotherm-glacialer Charakter stellt somit PI. alpina im Hochgebirge 
vor den nächsten Verwandten, den gefährlichsten Mitbewerbern um Nahrung, sicher und 
garantiert ihr auch heute noch ein unumschränktes und ziemlich ausgedehntes Herr- 
schaftsgebiet. 

Mit Planaria alpina teilen Vorliebe für kaltes Wasser, frühere Ausdehnung und 
heutigen Kückzugsbezirk eine ganze Iteihe anderer Tiere. In den Gewässern der Hoch- 
alpen und in kalten Bächen der Mittelgebirge werden wir als stenotherme Glacial-Helikte 
u. a. antreffen gewisse Hydrachniden, Dipterenlarven, Coleopteren, manche Crustaceen. 
Mollusken und Oligochaeten. Auch Auiomolus moryiensis gehört in die Gesellschaft der 
postglacialen Tiere. 

Ausser der geographischen Verbreitung ahor kann zu Gunsten der Annahme, dass 
Planaria atyina ein Ueberrest der glacialen oder postglacialen Fauna sei, noch ein an- 
derer Grund ins Feld geführt werden. Voigt beobachtete nämlich, dass die Fort- 
pflanzungszeit des Strudelwurms in den Bächen und Quellen der Mittelgebirge aus- 
schliesslich auf die Wintermonate fällt. Während der Monate Dezember bis Mai werden 
die dunkelgefärbten, kugelrunden, etwa einen Millimeter messenden Eicocons von Planaria 
alpina abgelegt. Dieselben besitzen keinen Stiel ; sie bleiben im Gegensatz zu den Oocons 



der verwandten Planurien frei im Sand und zwischen den .Steinen des Untergrunds liegen. 
Im Juli sind alle Junten ausgekrochen: bis der Winter anbricht, werden sie durch aus- 
giebige Nahrungsaufnahme reichlich Ueservestoilc sammeln können. 

Plnnaria alpina der Mittelgebirge ist somit Winterlaieher. Mit vielem Hecht darf 
aber angenommen werden, dass die Fortpflanzung einer Species sich zu derjenigen Jahres 
zeit vollzieht, deren Temperatur den Wärmeverhiiltnissen am nächsten kommt, unter 
welchen die betreffende Tierart ursprünglich lebte. Das würde für die Alpenplanarie auf 
winterliche oder glaeiale Herkunft weisen. 

Im Hochgebirge aber, in dessen «{».wässern jahraus jahrein glaeiale Temperaturen 
herrschen, scheint sieh die Fortpflanzung von P. alpina in zwei wesentlichen Punkten 
anders zu verhalten, als in den wärmeren Kuchen der Mittelgebirge. 

Einmal findet geschlechtliche Vermehrung auch mitten im Sommer statt. Durch 
Voigts Angaben aufmerksam gemacht, suchte ich die Eicocons von PI. alpina im Lüner- 
see, l!)4:i m, und fand sie endlich frei im Sund liegend während der Monate Juli, August 
und September, an Stellen, die mit erwachsenen Planarien reich besetzt waren. Ferner 
stiess ich im Sommer, Herbst und Winter in den liewässorn des Ithätikou auf ganz 
junge Exemplare der Alpenplanarie. Um schlecht genährte und daher klein gebliebene 
Individuen konnte es sich kaum handeln, da die schmächtigen und kurzen Turbellarien 
auch in sehr nahrungsreichem Wasser auftraten. 

So dürfte sich PI. alpina bei der ihr zusagenden tiefen Temperatur des Hochge- 
birgs das ganze Jahr geschlechtlich fortpflanzen, während im Mittelgebirge die Periode 
sexueller Thätigkeit auf den Winter beschränkt wurde. Dies spricht deutlich für den 
glacialen Charakter des Strudelwurms. 

Ein paralleles Verhalten wird uns der nordisch-glaciale und ebenfalls stenotherme 
Cydops strennitf zeigen. Seine Fortpflanzungszoit fällt für die Ebene in den Winter, für 
das Hochgebirge in den Sommer. Aehnliches wurde von Hydra fwsca gemeldet. 

Ausser der geschlechtlichen Vermehrung besitzt Plannria alpina des Hochgebirg* 
nun aber auch noch die Fähigkeit ungeschlechtlicher Fortpflanzung durch Querteilung. 
Im Laufe meiner ersten Exkursionen an die Seen des Uhätikon musste ich die assexuelle 
Vermehrung der Turbellarie als sehr wahrscheinlich bezeichnen, später gelang es mir, 
dieselbe in Partnun und am Lünersee sicher und häufig zu beobachten. Korelli stellte 
die (Juertciluug der alpinen Planarie ebenfalls einwandfrei fest. Schon Dalyell hatte 
übrigens einmal ungeschlechtliche Fortpflanzung von alpina verzeichnet. 

Dagegen gelang es Voigt trotz sorgfältiger und lange fortgesetzter Beobachtung 
nur selten, an Exemplaren von F. alpina aus den Hachen von Taunus und Siebengebirge 
(juertvilung zu entdecken, (icschlcchtliche Vermehrung während des ganzen Jahres und 
ausgiebige ungeschlechtliche Fortpflanzung scheinen also Pbtaaria alpina der höchsten 
(Jebirgslagen auszuzeichnen und ihr zu erlauben, auch unter extremen gussern Beding- 
ungen die Species zu erhalten. 
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Damit stimmt (Iiis Thatsacho ii herein, das« aucli ander« Planarion in Gohirgs- 
gewassern leicht in Teilung eintreten. So Wobachtet« Zacharias in einem Bach bei 
Hirschberg Planaria subtentacuUta in ungeschlechtlicher Vermehrung. Die Querteilung 
der ganz agamen Tiere erfolgte mir bei reichlicher Nahrungsaufnahme und dauert« 
mehrere Tage. Sie wurde Ende August eingestellt, um geschlechtlicher Fortpflanzung 
den Platz zu räumen. An derselben Planarie hatten schon früher Duges, Draparnaud 
und Dalyell Teilungserscheinungen beobachtet. 

Planaria subtentaculata lebt nun auch in einigen kalten Quellen bei Partium und 
Tilisunn und auch dort pflanzt sieh der Wurm durch lebhafte Teilung fort, ohne dass 
seine Geschlechtsorgane einstweilen differenziert wären. Ob auch für PI. alpina des 
Hoch geh irgs die Teilungsfähigkeit sich auf die nahrungsreiche Jahreszeit beschränkt, 
bleibe einstweilen dahingestellt. 

Endlich sei als eine weitere Parallele Borellis Beobachtung an der südamerika- 
nischen Planaria andina herangezogen. Üas Tier bewohnt stark strömende, klare Ge- 
birgsbäche und scheint sich ebenfalls durch Teilung zu vermehren. Auch Iblyeelis cornula 
O.Schmidt, soll sich, nach Zacharias, in Gewässern des Isergobirgs durch Querteilung 
fortpflanzen. So kann man sich des Eindrucks kaum erwehren, dass zwischen der Heimat 
— kalte Gebirgsgewässer — und der Teilungsfähigkeit der Planarien innere Beziehungen 
bestehen. 

Rhabdocoele Turbellarien und Planarieu von hochgelegenen Wasserbecken zeichnen 
sich oft durch lebhaft rote Färbung ihres Darms aus. Das tritt in jenen Fällen ein, in 
welchen die zu Gebote stehende Nahrung teilweise oder ganz ans durch Carotin hoch- 
rot gefärbten Copepodcn besteht. Bildung von Carotinen durch Crustaccen gehört aber 
in den Hochalpenseen zu den allergewöhnlichsten Erscheinungen. 

7. Nemertinl. 

Neuere Arbeiten haben den Beweis erbracht, dass Nemertinen im Süsswasser einen 
ziemlich weiten Verbreitungsbezirk finden, lieber das Vorkommen der (huppe in Hoch- 
gebirgsseen aber geben nur Asper und Heuscher eine kurze Notiz. Sie melden eine 
nicht näher bestimmte Nemertine aus dem unteren Seewenalpsee und aus dem mittleren 
Murgsee, 1621m und 181'» m. Nach Heuschers nachträglicher mündlicher Mitteilung 
dürfte es sich wahrscheinlich um Emen lacuslris Dupl., jenen weitverbreiteten Süss- 
wasserbewohner, handeln. 

8. Nematodes. 

Bütschli, Bastian und De Man stimmen darin Uborein, die frei lebenden Ne- 
matoden als ungemein resistenzfahige und daher zum grössten Teil auch kosmopolitisch 
verbreitete Tiere zu bezeichnen. In Bezug auf die Natur des bewohnten Wassers sind 
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die Würmer wenig wühlerisch. Manche Art lebt ebensowohl in der feuchten Erde, wie 
im Meer und im Süsswasser. Schlamm und Sand, Steine und Wasserpflanzen, da.s Ge- 
wirr grüner Algcnfaden bietet ihnen günstigen Untergrund. Reich bevölkern die Nema- 
toden das klare fliessemle Wasser, aber auch der von faulenden Stoffen gefüllte Tümpel 
bietet ihnen geeignete Heimat. Gegen Eintrocknung und tiefe Temperaturen erweisen 
sie sich in hohem Grade resistent. Sie gehören in ausgedehntem Masse dem arktischen 
Norden an. Scourfield fand ihre Vertreter häutig in der Moosfauna von Spitzbergen, 
Richard ausserdem in den Tümpeln der Barents- und Bäreninsel. 

So eignen sich die Nematoden trefflich dazu, Gewässer der Hochgebirge in Be- 
sitz zu nehmen. Von diesbezüglichen alpinen Fundon nenne ich die Angaben Heuschers 
und lmhofs, von denen der erstere Nematoden im Schlamm des Wildsee*, '243b' m, 
fand, während letzterer Vertreter derselben Gruppe aus dem Sgrischus, 2640 m, ver- 
zeichnet. Auch Porty kennt hoch gelegene Fundorte von Nematoden aus den Berner- 
Alpen und vom Gotthard und Simplon. Fuhrmanns fantastische Studien am Südhang 
des St. Gotthard zeigen, dass in Hochalpcnsecn die Gattungen Trilobus und Monhystera 
nicht nur die weiteste Verbreitung geniessen. sondern auch am höchsten emporsteigen. 
Trilobus bestimmte der genannte Zoologe noch aus dem See von l'unta nera, 24. r >t> m, 
Monhystera aus dem Lago di Cadlimo, 2513 m. Fuhrmanns Angaben gestatten folgende 
Zusammenstellung. 

Nematoden der Gotthardseen. 

Kirne Zahl der ll<vlisti-r Fundort 

FtimlorU- 

1. Monhystera spec 7 Lago di Cadlimo, 2'>13 m. 

2. Tripyla spec 1 Hitom, 1821) m. 

3. Trilobus gracilis Bütschli 1 Cadagno, 1!)21 m. 

I. Trilobus spec 4 Punta nera, 24."»f» m. 

*>. Dorylaimus stagnalis 1 >uj 1 Tom, 202:! m. 

I). tenuicaudatus Bast. . t Sümpfe bei Piora, 210Hm. 

7. 1). spec 1 Pizzo Colnmbe, 237'» m. 

S. Mononchus papillaris Bast 1 Pizzo Columl)e, 237". m. 

Damit möge» eigene Funde aus dem Gebiet des Grosse» St. Bernhard verglichen 
werde». 

Nematoden aus den Seen des St. Bernhard. 

N:im<- Z.ilil d.T II !i !• K ilxl 'I I 

Fmidin-lc 

1. Monhystera craivsa Biitsch. .... 1 Unterer Lac de Chol.iire, 242."» in. 

2. Tripyla intermedia Bütschli 3 Xördl.See im .lardin du Valais,2»i I 0. 

:!. Triluhus pellucidus Bast 1 Unterer Lac de Fem tre, 2420 in. 

I. Dorylaimus stagnalis Duj 2 Südl. See im .lardin du Valais, 2<ilo. 

■Y Mo»o»chus spec 1 Unterer Lac de Fenetre, 2420 m. 
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Dvrylnimus stagntdi* Duj. fand Studer auch im Lac de Champox, Heuscher im 
Viltersor- und Wangsersee. 

Blanchard und Richard melden als gewöhnliche Bewohner der alpinen Gewässer 
Frankreichs mehrere Arten von Gordins, G. alpestrü, G. aquaticus, G. romi, G. triais- 
pidatus, G. villoti, G. vintaceus. 

Eingehender suchte ich die Nematodenfauna der Seen, Bäche und Quellen des 
Khätikon festzustellen. Die diesbezüglichen Kesultato sind in der folgenden Tabelle 
niedergelegt. Die grosse Mehrzahl der Nematoden des Gotthard- und St. Bernhardgebiets 
kehrt auch im Rhütikon wieder. 



Name 



1. 

2. M. stagnalis Bast, 



3. M. similis Bfltschli . . 

4. M. spec. (nahe filiformis) 

5. Trilobus pellucidus Bast. 

ri. T. gracüis Bütschli . . 



7. Dorylaimus stagnalis Duj. 

8. D. filiformis Bast. - poly- 
blastus Bast. 

9. Dorylaimus leuckarti 

Bütschli 

10. D. 



Nematoden der Rhätikon-Gewässer. 

Fundorte 

Seen von Partnun und Garschina 
Lünersee, Seen von Partnun u. Tilisuna, 

Tümpel bei Partnun. 
Lünersee, Seen von Partnun u. Tilisuna 
Lünersee, Garschinasee. 
Partnunsee, Garschinasee, Weiher a. d. 

Kirchlispitzen, Tümpel a. Grubenpass. 
Lünersee, Seen von Partnun, Tilisuna, 
Garsehüia; Gafiensee; Tümpel b. Part- 
nun und am Grubenpass. 
Lünersee, Seen von Partnun, Tilisuna, 

Garschina. 
Lünersee, Seen von Partnun, Tilisuna; 
Todtalpsee, Tümpel bei Partnun; Brun- 
nen, Bäche und Quellen. 
Tilisunasee, Bäche bei Partnun und an 

der Sulzfluh. 
Tümpel am Hellsthalsattel. 



11. Mononchus papillatus Bast. 

12. M. truncatus Bast. . . 

13. Plectus spec 

IL Mcrmis aquatilis Duj. . 

lö. Gordius aquaticus Duj. 



Garschinasee. 

Lünersee, Seen von Partnun u. Tilisuna. 
Tilisuna-, Partnun- und Garschinasee. 
Seen von Partnun, Tilisuna, Garschina; 

Lünersee. 
Brunnen und Bäche von Partnun. 



Höchster Fundort. 
Garschinas.,218!). 
Tilisunasee, 2 102. 

Tilisunasee, 21 02. 

Garschinas.,2189. 

Tümpel am Gru- 
benpass, 2200. 

Tümpel am Gru- 
benpass, 2200. 

Garschinas.,2189. 

Todtalpsee, 2340. 



Tilisunasee, 2 102. 

Tümpel am Hells- 
thalsattel 2 100. 
Garschinas.,2189. 
Tilisunasee, 2102. 
Garschinas.,2189. 
Garschinas.,2189. 

Brunnen bei Part- 
nun, 1800 m. 
Ii 
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Als synonym nniss ich betrachten Dorylmmus ßUformis Bast, und D. polybhistns 
Bast. Von erstorer Art beschreiht Bastian nur das Weibchen, von der zweiten kennt 
er nur das Männchen. In den Khätikongewässern traf ieh die beiden Formen immer 
gemischt an, so dass sie wohl als die zwei Geschlechter ein und derselben Art godeutet 
werden müssen. 

Weitere Untersuchungen werden den Bestand der Nematoden-Fauna im Rhätikon 
zweifellos noch bedeutend erhöhen. Doch genügen die gesammelten Daten, um die reiche 
Vertretung der Tiergruppe in den Quellen, Bächen, Tümpeln und Seen des Rhätikon 
schon jetzt erkennen zu lassen. Die meisten Formen bewohnen ausschliesslich den Unter- 
grund der grösseren Seen und erreichen in denselben, wie Monhystera staynalis, Dory- 
laimus filiformis und MonoHchtis trinmitus in Partium und im Lünersee, bedeutendere 
Tiefen, 15— 40 m. Andere, auch im Flachland weit verbreitete Formen, kommen, ausser 
in den Seen, auch im Schlamm der wärmeren Tümpel und Teiche vor; Dorylaimus fili- 
formis endlich stellt sich gleichzeitig in stehendem Wasser und in den Moospolstern der 
Bergbäche ein. Dort findet er seinen Gattungsgenossen L). lewkurtt. Ich fand denselben 
Nematoden auch in Schmelzwassertümpeln auf der Passhöho des St. Gotthard. Im 
Rhätikon steigen Nematoden bis an die höchstgelcgenen Fundorte, ja bis zur obersten 
Grenze tierischen Lebens. So bewohnt Trilobiis yracilis noch den Gafionsee, Dorylaimus 
Jiliformis den Todtalpsee am Abhang der Scesaplana, der zoologisch beinahe als „todt* 
bezeichnet werden kann. 

Mermis aquatilis gehört, den verschiedenen Tiefen der grösseren Rhätikonseon an. 
Aehnlich lebt sie, nach einer Mitteilung von Zacharias, in den Wasserbocken des 
Kiesengebirgs. Im Gcnfersee bong Bugnion den Nematoden von 2 — 80 m Tiefe. Dip- 
terenlarven, in denen die junge Alcrmis wahrscheinlich parasitiert, stehen in den Hoch- 
gobirgsseen bekanntlich in grosser Zahl zur Verfügung. 

AU Bewohner fliessenden, klaren, kalten Wassers sind die Gordius-Arten bekannt. 
Sie stellen, nach Villot, ihre Bewegungen bei 25— 2<>°C. ein und sterben bei bis 
H2 0 C. In den Bergbächen, Brunnen und Quollen des Khätikon steigt am höchsten G'or- 
dius aquatkus Duj., eine Form, die Villot aus ganz Europa und aus Nordamerika kennt. 
Ich traf das Tier auch mitten im Winter - 27. Dezember 1891 — in oinem Brunneu 
bei Partnun. Der Fund bestätigt Vi! lots Angaben über winterliches Vorkommen vou 
Gordiidon. 

Mit dem Nematodenbestand der Alpen mag derjenige der Hohen Tatra verglichen 
worden. Wir kennen denselben durch einige Angaben Wierzejskis, hauptsächlich aber 
durch die Arbeit von Dadays, dessen Notizen wir zu folgender Tabello zusammen- 
stellen: 
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Nematoden der Hohen Tatra. 

Name Z.alil d. Fundorte Höclisk-r Kundurt 



l. Monhystera crassa Bütsch. . . . 


G 


in 

2019 


2. M. similis Bast 


8 


2019 


3. M. microphthalma de Man .... 


:{ 


2019 




i 


1005 


5. M. filiformis Biitschli 


2 


2017 




1 


2019 


7. M. pseudobulbosa Daday .... 


2 


2019 




1 


1534 




1 


2019 


10. Trilobus gracilis Bast 


12 


2019 


11. T. pellucidus Bast 


1 


1507 


12. Cyatholaimus tenux de Man . . . 


1 


1635 




7 


1007 


14. Teratocephalus palustris de Man 


1 


1600 


1.*). T. crassidens de Man 


1 


2000 


16. Prismatolainius doliehurus de Man . 


3 


160« 


17. Chronmdora tatrica Daday .... 


1 


1605 


18. Ob. bioculata M. Seh 


2 


2019 


19. Khabdolaimus aquaticus de Man . 


6 


2019 


20. Deontolaimus tatricus üaday . . . 


1 


2006 


21. Ethmolaimus tatrieus Daday . . . 


1 


2006 


22. Dorylaimus carteri de Man . . . 


1 


1996 



Auch in der Hohen Tatra, so lehrt die Zusammenstellung, steigen zahlreiche 
Nematoden bis in die höchstgelegenen Gebirgsseen. Eine Abnahme in der Artenvertre- 
tung lässt sich auch bei 2000 m in keiner Weise konstatieren. Von 22 Arten über- 
schreiten 14 die Höhenlinie von 11)00 m. Manche der aufgezählten Nematoden (12 Arten) 
fand v. Daday je nur in einem See. Weit verbreitet dagegen sind Monhystera craasa, 
M. similis, Trilobus gracilis, Irunns entzii und Jihabdolaimus aqaatictis. Mit Ausnahme von 
Ironuft erreichen diese, zahlreiche Seen bewohnenden Formen auch die oberste Verbrei- 
tungsgrenze von 2019 m. 

Es erübrigt noch, eine Parallele zu ziehen zwischen der Nematodenfauna der 
Hochalpen und der Tatra. Binden Gebirgen sind gemeinschaftlich folgende Arten : Tri- 
lobus gracilis, T. pellwidus, Monhystera crassa und M. similis. Gerade diese vier Formen 
aber können, nach dem Zeugnis von Bastian, Bütschli, v. Daday und de Man, mit 
vollstem Hecht zu den überall vorkommenden Kosmopoliten gerechnet werden. Sie ge- 
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nicssen in den Hochgebirgen, wie die Uhiquisten anderer Tiergruppen, die weiteste 
horizontale, und vertikal«' Ausdehnung. 

Ohne Zweifel wird es nueh gelingen, den in allen Abschnitten der Alpen häufig 
vorkommenden Donßaimus utiiyiuilis für die Tatra nachzuweisen, ist der Wurm doch 
Qherall zu Hause. Moniez fand ihn, mit .V<monchns p<i)>ilhiti<x, auch subterran. Auf den 
Azoren ist er gemein, ebenso nach v. Daday in Ceylon. Unter den von uns aufgezählten 
alpinen Nematoden nennt Bütschli als häufige Arten u.a. noch Doryhiimm lencknrti, 
Monhystera xtuynalis, Monoiwhus tntuaitit* und .1/. pupiUntus. 

Nicht ohne biologisches Interesse ist die Thutsache, dass diejenige Art von (iorditt<, 
welche am regelnlässigsten und am höchsten in die Gebirge emporsteigt, O. aquatkus, 
sich, nach Villot, erst im Spätsommer und Herbst fortpflanzt. Seine weniger alpinen 
Guttungsgcnossen dagegen vermehren sich im Mai bis Juli. Wie in andern Tiergruppen 
halten offenbar auch hier die Bedingungen des Hochgebirge zu einer Verlegung der 
Fort pflanzungsthätigkeit geführt . 



Uebcr das Vordringen der Käderticrchen in die Hochalpen und über ihre dortige 
vertikale und horizontale Verbreitung sollen zunächst die folgenden Tabellen aufklären. Da* 
in ihnen verarbeitete Material entstammt den Aufzeichnungen von Asper, G. Burckhardt, 
Fuhrmann. Heuscher, Imhof, v. Dalla Torre, Lorenzi, Pitard, Perty, Senna, 
Studer, Ternetz, Weber und Zschokke. In Fragen der Systematik und Synonymie 
wurden zum grössten Teil die Vorschläge Webers angenommen. Besonders sei erwähnt, 
dass an die Stelle von ( 'onothtlu* ruho.v Ehrbg. überall der Name ('. unicortiis Houss. trat, 
da, nach Webers Angaben, die letztgenannte Art in der Schweiz verbreitet ist und 
fast regelmässig falsch als ('. rolvox bestimmt wurde. Wahrscheinlich dürfte sich er- 
geben, dass das von drei hochalpiiien Lokalitäten gemeldete lSnlalion mirum Huds. (Lac 
Farchet, lTou m, Val Campo, 2370 m, oberer See von Ürönaz, 2i»30 m) der von Levau- 
der beschriebenen nordischen Form, i J . feunkum, entspricht. 



9. Rotatoria. 



ltotatorien in Gewässern der Alpen Uber 1150 m. 



N'.uiic Zahl .1er HiVlutcr Fundort 

Kmulorto m 



1. Floscularia ornata Ehrbg. ... 1 Lej Marsch 1810 

2. F. proboscidea Ehrbg I Tümpel an Waldgrenzo in Tirol ca. 1600 

3. Monolabis spec 1 Unterer Murgseo 1G73 

4. Tubicolaria najas Ehrbg. 'i . . . 2 Grimsel, Gotthard ca. 2100 
'). Stephanoceros eichhorni Ehrbg. 1 Todtensco-Grimsel 2144 
«i. Melicerta ringens Schrank. ... 1 Tirol 2000 
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34. Copeus caudatus Collins . . . 


7 


Oafiensee 




2:m 


35. Proales deeipiena Ehrbg. . . . 


1 


Tirol 




2000 


36. Furcularia micropus Gosse . . 
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Todtalpsee 




2340 


37. Eosphaera digitata Ehrbg. . . 


3 
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39. Diglena foreipata Ehrbg. . . . 


2 


Unterer Murgseo 




1073 


40. D. catellina Ehrbg 


3 


Grimsel 




1825 


41. Diglena spec 


6 


Lago Cadlimo 




2513 


42. Mastigocerca carinata Ehrbg. . 


1 


Tirol 


ca. 1500 


4!.. M. bicomis Ehrbg 


4 


Lüner&ee 




1943 
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Horizontale Verbreitung der Kotatoricn in den Hochalpcn. 




Name 


Cli.BfM.Orif B< 


r>fril|fi 






(killt« 


Ti..l 










(«Iii« R-ilikul 






1. Floseularia ornatn Ehrl>g. . . . 


* 






+ 




- - 


2. F. proboscidca Ehrbg 


• 










+ 


:t. Tubicolaria najas Ehrbg. . . . 






+ 








4. Stephanoeeros eichhorni Ehrbg. . 












— 
















6. Geeistes crystallina Ehrbg. . . 












+ 


7. Conochilus unicornis Houss. 






+ 


+ 




— 








-t- 


+ 




+ 


«i. I». citrina Ehrbg 






















+ 






II. P. crythrophthalma Ehrbg. . . 


+ 












12. Fhilodina spec 






+ 












1- 




+ 








+ 


+ 
















-+- 












+ 


+ 








17. C. cornuta Forty 


• 






















+ 
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10. 
•20. 
21. 

23. 
21. 



27. 
28. 
20. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
3.'). 
3«i. 
37. 
38. 
39. 
4n. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
4(>. 
47. 
48. 
40. 
Mi. 
51. 
52. 
53. 
54. 
55. 

5»;. 



XiltlH- 

Callidina parasitica Gigl. . 
Asplanchna priodonta Gosse 
Synchaeta pectinata Ehrbg. 
Polyarthia platyptera Ehrbg 
Triarthra longisota Khrbg. 
Hydatina senta Elirlig. . 
Kliinops vitrea Hud«. 
Notommata aurita Ehrbg 
N. 1 nein Ii lata Ehrbg. 
N. ansata Ehrbg. . . . 
N. forcipata Ehrbg. . . 
Notommata spec. . . . 
Copous caudatus Coli ins 
Proales decipiens Ehrbg. 
Furcularia tnicropiis Gosse 
Eosphaera digitata Ehrbg. 
E. idoiigata Ehrbg. . . . 
Diglena foreipata Ehrbg. . 
I). catcllina Ehrbg. . . . 

Diglena spee 

Mastigocerea caiinata Ehrbg 
M. bicornis Ehrbg. . . . 

M. rattus Ehrbg 

Mastigocerea spec. . . . 

Coelopus spee 

Kattuhis lunaris Ehrbg. 
K. sejunctipes Gosse . . . 

Kattuhis spec 

11. tigris 0. F. M 

Stophanops mutieus Ehrbg. 
Diaschiza semiaperta Gosse 
Salpina brevispina Ehrbg. 
8. mutica IVrty . . . 
S. oustala Hude. . . . 
Euchlanis dilatata Ehrbg 
E. macrura Ehrbg. . . 
E. triquetra Ehrbg. . . 
Euchlanis spec. . . . 
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Nu,,u ' lü«p»i,Ori) Kfrirnlp^g Mtlurd iimhui« KUliU Tit«l 

*«r»lirJ («bi« RhtliLi) 

57. Cathypna luna Ehrbg 4- 4. 

58. Cathypna spec — _ j 

'.9. Monostyla lunaris Ehrbg ; 4- _ 

0(1. Monostyla spec — _j_ 

01. Colli rus uncinatus Ehrbg -j- _j_ 

«2. C. deflexus Ehrbg — 4. 

<;:t. Colurus spec .j_ 

64. Metopidia lopadella Ehrbg. ... -f. __ 4. 

65. Metopidia spec 

66. Squamella bractea Ehrbg 1 1 

67. Squamella spec 

08. Pterodina patinn Ehrbg — _|, 

09. Brachionu« pala Ehrbg — 

70. Brachionus spec .4 

71. Anuraea aculeata Ehrbg _f_ 4. _ 

72. A. cochlearis Gosse -f- 4- 

73. A. testudu Ehrbg 4. 

74. A. «errulata Ehrbg _ _ _|_ 

75. Notholca longispina Kellic. ... 4- }_ _j_ 

76. N. foliacea Ehrbg _ 

77. N. striata 0. F. M | _ 

78. Plocsoma lynccum Ehrbg 4. 

79. PI. lentieulare Herrick _ 

80. Pedalion mirum Huds 1 _ 4- 

81. Distemma spec — 4. _ 

Summe 11 20 II 21 Ii ~U 

Aus allen 6 Regionen sind bekannt 0 Speeies ' 

5 2 „ 

■ ■ • • ■ B , 

8 ■ • , 8 , 

2 . . 16 , 

1 Region , . 50 

8 1 Species 

Die sieben allgemein alpin verbreiteten Itotiferen heissen: Htihxlina roseohi Ehrbg., 
Poh/arthra jdatypiera Ehrbg., Enchhmi* tlilatata Ehrbg.. h'otißr vnhjari» Schrk., Callu/jma 
luna Ehrbg., Anuntea roehlearis Gosse, Notholca hmyispinn Kellic! es sind Kosmopoliten 

13 
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im vollsten Sinne des Wortes. Die zusammengestellten Daten sprechen ohne weiteres 
für den sehr bedeutenden Reichtum hochalpiner Gewässer an Kadertierchen. Damit 
decken sich auch die allgemeineren Angaben mehrerer Autoren. Thomas z. B. fand nicht 
näher bestimmte Hotatorien in einem Tümpel bei Arosa, 2120 in, der durch Eugleua 
sanguinea blutrot gefärbt war. Weber zieht den Kotiferen in den Alpen eine obere 
Verbreitungsgrenze von 2.100- 2700 m. Heuscher weist auf die Uebereinstimmung der 
Kotatc-rienfauna von Ebene und Gebirge und hält die letztere für ärmer. 

Die Tabellen lehren auch, das» im allgemeinen in der Ebene und im Gebirge hori- 
zontal weitverbreitete Hotatorien gleichzeitig in den Alpon am höchsten emporsteigen. 
Hieher wären besonders zu rechnen Coimhilus uniconiis, Philodinn roseola, Rotifa- vul- 
garis, Ii. citrinus, Callidina elegans, Asplancltna primhnta, Pohjartlira pbitgptera, Sgncliaebi 
pectinata, Notommata aurita, Cupetts caudatus, Dinschiza seuiiaperta, Euthlanis dilatata, 
Squamella bractea, Amtram aruleata, A. cnchkaris und Xotltoba kngispina. 

Porty nennt als besonders resistente und desshalb im Hochgebirge horizontal und 
vertikal weitverbreitete Kädertierchen liotifer vulgaris, Ii. citrinus, Fh. roseohi, Diglena 
rateüina, Rattultts lunaris, Euclibutis macrtmi, Cathypnu luua, Stjuamella bractea, (\ilurus 
unrinatus, Stephauops tnuticus, Stephanuceras cichliorui und Diaschizti semiaprrta. 

Eine uns speziell wichtige Thatsache aber war Perty noch unbekannt, dass 
pelagische Hotatorien in allerweitester horizontaler und vertikaler Verbreitung die aller- 
verschiedenartigsten Hochgebirgsseen beleben und so ihrem kosmopolitischen Charakter 
treu bleiben. In dieser Richtung kommen ganz besonders in Betracht Cuuochilus uni- 
cornis, Asplanchmi priodonUt, I'objarthra platyptera, Synihutta pectinatu, Auuraeu aculcaia, 
A. tothlmris, Nuthubtt lungispiuti und die hall »pelagische Euehlanis dilaUitu. 

Selten dagegen sind im Hochgebirgssee sessile, röhrenbauende Hotatorien. Der 
Mangel an geeignetem pflanzlichem Substrat mag dabei entscheidend sein. 

Von Gebirgssee zu Gebirgssee schwankt der Reichtum an Individuen und Arten 
von Kotiferen in bedeutendem Masse, je nachdem sich die äusseren Bedingungen ver- 
schieden günstig gestalten. So kommt es, dass in höher gelegenen Wasserbecken unsere 
Tiergruppe oft eine reichere Vertretung findet, als in tiefer liegenden Gewässern. Die 
faunistische Verarmung mit steigender Höhenlage stellt sich auch für die Hotatorien nur 
sprungweise und in allgemeinsten Zügen ein. 

Für die von Fuhrmann untersuchten Hochseen des südlichen Gotthardgebiets 
stellen sich die diesbezüglichen Verhältnisse wie folgt. Die Hotatorien erweisen sich mit 
20 Arten als die am besten vertretene Tiergruppe. Besonders weit verbreitet in den 
1« Seen sind die pelagischen Formen Es ergiebt sich aus Fuhrmanns Notizen etwa 
nachstehende Tabelle: 
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Höhc-nla^e Zahl <ler 

ni HoUtoricnaiton 

1. Ritom 1829 12 

2. Sümpfe von Iiitom 1844 0 

3. Cadagno 1921 7 

4. Lago di Alpe 2018 4 

5. Lago Tom 2023 9 

G. Sümpfe von Piora 2100 2 

7. Sümpfe von Piano dei poici . . 22(1(1 5 

8. Lago Taneda 2293 2 

9. Lago Passo dell' uouio .... 2:502 4 

10. Lago Pizzo dell' uomo .... 2305 1 

11. Lago Lisora 2344 2 

12. Lago Poncione negri .... 2353 0 

13. Lago Corrandoni 2359 6 

14. Lago Pizzo ('oliunbo .... 2:37"» 3 

15. Lago Pizzo Tcnelin 2400 1 

16. Lago »curo 2453 2 

17. Lago Punta nera 2456 4 

18. Lago di Cadlimo 251:5 4 

Noch sicherer stoben folgende, auf längere Beobachtungen sich stützende Zahlen. 

Rhätikon. 

(lewib*er Höhenlage Zahl der 

in Holatorienartfii 

1. Mieschbrunnen 1810 4 

2. Partnunste 1874 12 

3. Tümpel am Partnunsen . . . 1930 10 

4. Lilnersee 1943 7 

5. Weiber an den Kirchlispitzen . 2100 2 

6. Weiher am Rellsthalsattel . . 2100 0 

7. Tilisunasee 2102 7 

8. Garschinasee 2189 S 

9. Gafiensee 2313 1 

10. Todtalpsee . . 2340 3 

Dio Zahlon zeigen deutlich, dass von Algen erfüllte Hochseen an Rotatorion 

reicher sind, als vogetationsarme Recken. Zu den ersteren gehört der Tümpel bei Partnun 
und der Garechinasee, zu den letzteren der Gafiensee, Todtalpsee und der Weiher an 

den Kirchlispiteen. Die weite Fläche und die bedeutende Tiefe des Lünersees ruft der 
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reichen Entwicklung einer pelagischen Hotiforenbevölkerung; im uu.strocknendcn Tümpel 
um Partnunersee dagegen gedeihen fast ausschliesslich litorale Formen. Am günstigsten 
»tollt sich der Partnunsec, welcher das pelagische und litorale Element in sich vereinigt. 
Das eine findet passend«« Heimat im grösseren südlichen Seeabschnitt ; das andere ent- 
wickelt sich reich in den Algenmassen des kleinen Sees. 

Die Rotatorienfauna anderer Hochgebirge zeigt mit derjenigen der Alpen die 
grösste Uebereinstimmung. De Guerne und Richard verdanken wir einige Angaben 
über die Rädertierchen hochgelegener Seen der Pyrenäen. Die genannten Autoren fanden 
Ende August und Anfang September Fbhjarthra pLityptera Ehrbg. in vier Seen von 
lfiOü — 2215 m Höhe. AapUtnchna pt iodoiita Gosse war in drei Becken von 1500— 21Ü5m 
zu Hause; Notholm longiapina Kellic. belebte ebenfalls drei Seen von 1500— 2215 m. 

Einen Vertreter des üenus Asphvtchna, A. anglica Dalr., meldet auch Wierzejski 
aus elf Seen der Hohen Tatra bis zu 1889 m Höhe. Ausführlicher unterrichtet uns 
v. Daday über die Rotatorien des eben genannten Gebirges. Seine Daten fasse ich zu 
folgender Tabelle zusammen. 

Rotatorien der Hohen Tatra. 



Xame Zahl der Hodi-Ier Kuwlort 

Fundorte m 

1. Floscularia mutnbilis Gosse 7 2019 

2. Stephanocoros eichhorni Ehrbg 1 1507 

Conochilus volvox Ehrbg. 

(vielleicht 0. unicornis Rouss.) .... 5 2019 

4. Rotifer vulgaris Ehrbg 7 1996 

5. 1{. macrurus Ehrbg 2 1606 

6. Rotifer spec 7 2019 

7. Asplanchna priodonta Gosse 4 1597 

8. A. brightwellii Gosse Ii 2019 

9. Synchaota tremula Ehrbg 1 1507 

10. Polyarthra platyptera Ehrbg 1 2006 

11. Notommata aurita Ehrbg 1 1606 

12. Proales deeipiens Ehrbg 1 1507 

13. Mustigocerca rattus Ehrbg 4 2017 

14. Rattulus tigris Ehrbg 3 1635 

15. Euchlanis dilatata Ehrbg 16 2019 

16. E. dellexa Ehrbg 1 2019 

17. Cathypna luna Ehrbg 11 2019 

18. Monostyla lunaris Ehrbg 4 2019 



Digitized by Google 



101 - 



Nninc Zahl «ler Hik-Ii«ter Kuixlort 

Fundorte in 

19. Colurus uncinutus Elirbg LS 2019 

20. Brachionus urceolaris Ehrbg 1 1990 

21. Anuraea cochloaris Gosse 1 1606 

22. Notholca longispina Kellic 4 1597 

Von den 22 Rotatorien der Hohen Tutra gehören 17 auch den Hochalpen an. 
Weitere Forschungen worden dio faunistische Aehnlichkcit beider Gebirgszüge noch deut- 
licher hervortreten lassen. Die Tütra besitzt keine Iiotiferengattung, welche nicht gleich- 
zeitig auch den Alpen zukommen würde. 

Auch filr die Hohe Tatra gilt das Gesetz, dass die horizontal am weitesten ver- 
breiteten Rädertierchen, die Ubiquisten Roüfer mlffarix, Euchlanis dilatata, Catiti/pna 
luna, Colurus uncinutus, die höchst gelegene Gronzo erreichen. Nach oben lässt sich 
auch für die Rotatorien der Tütra keine regelmässige Abnahme konstatieren. 14 Arten 
Uberschreiten die Uöhenquote von 190Om. Spezieller gewinnen wir folgende Zahlen: 

Höhenlage des See* Zahl der HoUitorit-n-Specicss 



in 




11156 




1404 


9 


1507 


11 


i:<M 


1 


1597 


6 


1605 


3 


1606 


7 


1 11:55 


2 


1667 


« 


1910 


3 


1996 


5 


1996 


ß 


2006 


9 


2017 


1 


2019 


7 


2019 


1 



Reichtum und Zusammensetzung der Rotatorienfauna hängt auch hier nicht direkt 
von der Höhenlage des bewohnten Wasserbeckens, sondern von der Gestaltung der 
äusseren Bedingungen ab. 

Ks ist bereits darauf hingewiesen worden, dass die grosse Mehrzahl der im Hoch- 
gebirge lebenden Rotatorien eine ungemein weite Verbreitung besitzt. Auf Einzelheiten 
in dieser Richtung einzutreten ist unmöglich, doch mögen wenigstens einige Züge des 
Bildes entworfen werden. 



Digitized by Google 



Von den etwa SO Arten von Rädertierchen, die Bergendal als Wasserbewohner 
aus Grönland (zwischen dem f><». und 70.° nördl. Br.) kennt, kehren die meisten in den 
Hochalpen wieder. Auch die linnische Fauna, wie sie Levander und Stenroos zu- 
sammenstellen, umschliesst kaum andere Formen. Stenroos weist ausdrücklich darauf 
hin, dass das Auftreten der Hotatorien im finnischen Nurmijärvi-See vielfach an die 
Entwicklung der Pflanzenwelt gebunden sei. 

Dem hohen Norden, Lofoten, Halbinsel Kola, Bäreninsel, Barentsinsel, Spitzbergen, 
Grönland und Island, gehören dieselben pelagischen Hotatorien an, wie den Hochgebirgs- 
seen. Richard, J. de Guerno und Lovandor erbeuteten dort hauptsächlich Notliolca 
kmgispina, Amtraea acnleata, A. cociilearis, Asjdanchna prindonta, Triartltra longiseta, Poly- 
artltra pkityptera. Connchilus volrnx. 

Spitzbergens Rotatorienfauna fand weiten' Bearbeiter in Scourfield und beson- 
dere in Bryce. 

Die genannten Autoren beschäftigten sich mit den das Moos bewohnenden Roti- 
feren, von denen sie nicht weniger als 2ti Arten konstatierten. Dieser gegen Eintrock- 
nung und Kälte so resistenten Fauna gehören l\i Vertreter der Gattung Callidina an, 
unter ihnon C. alpin in, welche schon Ehrenberg aus Moos von Spitzbergen und gleich- 
zeitig der Hochalpen kannte 1 . Aber auch andere Alpenbewohner, wie Pliilodina erytroph- 
tltalma, Proales decipieux und Metopidta kpaddla sammelten Scourfield und Bryce im 
he>hen Norden. 

Es mag hier daran erinnert werden, dass sowohl Ehrenberg als Forty in sehr 
bedeutender Erhebung der Hochalpen neben anderen tierischen Organismen zahlreiche 
Hotatorien in eingetrocknetem Zustand fanden, die sich nach langer Zeit durch An- 
feuchtung wieder teilweise zum aktiven Leben zurückrufen Hessen. Ehrenberg nennt 
vom Grossglokncr, von der Zugspitze, aus den Berneraipen und der Monte Rosa-Gmppo 
hauptsächlich Vertreter der Gattung Callidina. Perty zog aus Rasen der Fibbia, des 
Sicdelhorns und des Stokhorns, neben Nematoden, Infusorien und Rhizopoden, Ratifer 
vulgaris, Callidina d&jans und Pliilodina roseola. Der klimatischen Parallele zwischen 
den Hochalpen und Spitzbergen entspricht somit auch eine faunistische. 

Leben viele der Hochgebirgs-Rotatorien im hohen Norden, so gehört die grosse 
Mehrzahl derselben nicht minder der tropischen und subtropischen Zone an. Darüber 
nur einige besonders auffällige Angaben. 

Syrien (nach Barrois) unter anderen: 

OaÜiypna luna, lUyarÜira platyjdera, EuchUtnis dilatata, Aiutraea aculeala, A. coch- 
kari*, Mnstiyocerca bicornix, Dinochari* pucillnm. 
Ost-Afrika (nach Collin) u. a.: 

Conochilns volm.c, IWodina roseola, Asplanchna spec. Catiiypna spec, Anuraea 
m.nlexiUi in der var. ralya Ebrbg., die auch von Berlin, aus dem finnischen Busen und 
aus Syrien bekannt ist. 
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Azoren (nach Barrois, de Guerne, Richard) u.a.: 

l\ulalion miriim, Plnlwlina roseula, A+plaiwlma imlmfi, Auuraea aculeatu, TriarÜira 
lotiffisebt, Monostyla lunaris. 

Canaren (nach Richard): 

Anuraea acnleala, PulynrOmx ptatypiera, Pedalinn mirum. 
Ceylon (nach v. Daday): 

Gesammelt wurden fast ausschliesslich die gewöhnlichsten, kosmopolitischen Formen. 
Die meisten gehören auch Europa an; von 4(> Arten leben 42 auch ausserhalb Ceylons, 
v. Daday nennt u. a. Rotifer vulgaris, Synchaeta yieclhiaUi, Mastigocerca rattus, Euchlanis 
dilatata, Catiujpua luna, Salpina breiispina, Polyarthra platyptera, Anuraea etc. et«. 

Aus der Oegend von Yokohama kennen Richard und Monioz Nothoka lonyispimi. 

Tonkin (Richard): 

Triarilira Umgiseta, Anuraea aculeala, Brachionus pala u. a. 
Neu-Guinoa, unter anderen: 

Endilanis dilatata, Salpina brevispina, Cathypna luna, Anuraea aculeata. 

Dass Nordamerika die Rotiforcnfauna Europa» besitzt, ist durch eine Reihe von 
Autoren, unter welchen wir aus neuerer Zeit H. H. Ward und Hempel nennen, fest- 
gestellt worden. 

Es erübrigt endlich noch darauf hinzuweisen, dass auch die Rotatorienvortretung 
der Mittelgebirge — Riesengebirge, Jura, Schwarzwald, Salevo, Auvorgne — von der- 
jenigen der Hochgebirge in keinem wesentlichen Punkt abweicht. Darüber belehren uns 
die Arbeiten von Imhof, Richard, de Guerne, Pugnat, Zacharias und vielen an- 
dern. Natürlich wechselt die Zusammensetzung der Rotiferenfauna auch in den Mittel- 
gebirgen von See zu See, was Richard für die Auvergne ausdrücklich betont. Ueberall 
spielt die weitverbreitete NoÜiolca longispina eine grosse Rolle. 

An Hand der äusserst zahlreichen Publikationen, besonders der jüngsten Zeit, auf 
die gleichmässige Verbreitung der von uns als Hochgebirgsbewohner genannten Rota- 
torien durch ganz Europa einzutreten, liegt kein Anlass vor. Es sei nur bemerkt, dass 
sich das Vorkommen mancher der uns beschäftigenden Formen auf das fliessende Wasser 
— nach Zimmers und eigenen Erfahrungen - und auf unterirdische Gewässer (Moniez, 
Vejdovsky) erst rockt. 

Manche der im Gebige hoch emporsteigenden Rädertierchen sind übrigens an 
andere pflanzliche oder tieriacho Organismen gebunden und dadurch in ihrer Ausbreitung 
beschränkt. So lebt, nach Giglioli, Hudson, Gosse und Plate, CaUidiwt parasitka 
ausschliesslich, aber mit dor grösston Regelmässigkeit, auf den thorakalen und abdomi- 
nalen Gliedmasaen von Gammariis. 

Philodina romJxi fand v. Daday noch in Quollen von i)2°C. Um endlich den 
kosmopolitischen Charakter mancher Rotntorien recht deutlich hervortreten zu lassen, 
darf nicht übersehen werden, dass viele von ihnen sowohl das reine Süßwasser des 
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Alpensces, als brakischc Sümpfe und eigentliches Mecrwasser bewohnen. Sie sind in 
bemerkenswertem Grade curliyalin. 

Aus dem bottnischen Meerbusen zählt Plate folgende Rotiferen auf, welche uns 
auch in Gewässern der Hochgebirge entgegengetreten sind : Anuraea ucnloxitn, A. axh- 
letiris, IWyarthra pbttyptera, Triarthu lougiscta, Cathypua lunn und Monaslyla lunnrh. 
Ungefähr dieselben Formen hatte Imhof schon früher in der Ostsee erbeutet. Erkennt 
ausserdem aus jenem Gebiet Vertreter der Genera Enchlnnut, Brachumux und Asplanrhmt, 
sowie Syncliailfi juxthmtu und Nothaka lonyispinn. Letztere Art kennt auch Zacharias 
aus dem Hafen von Stockholm. Auch Levander fiel die gleichzeitige Gegenwart mancher 
Hotatorien in der Ostsee und im reinen Silsswasser auf. Aehnliche Beobachtungen machte 
jüngst Lommermann am schwachsalzigen Waterneverstorfer Binnensee. Bekannt ist 
auch das Vorkommen von Ihlalion tnirnm in Salzseen. 

Zusammenfassende Uebersichten veröffentlichten Imhof und v. Daday. Von 40 
eurhyalinen Formen, die der erstgenannte Autor aufzählt, kennt er 14 auch aus hoch- 
gelegenen Wasserbecken der Alpen. Später fügt er in einer neuen Liste denselben noch 
Notltoha tscapha Gosse ( X. striata 0. F. M.l aus dem Daubensee bei. Seither sind von 
den 40 Arten Inihofs weitere vier in Hochalpenseen entdeckt worden. 

Noch eingehender beschäftigt sich mit dem Gegenstand v. Daday. Er stellt die 
Angaben der früheren Autoren und seine eigenen Beobachtungen zusammen und gelangt 
dazu, :12 Hotatorien aufzuzählen, die aus dem Meer und aus dem SUsswasser bekannt 
sind. Dazu kommen noch vier weitere Arten, die dem Meer, dem Süsswasser und con- 
tinentalen Salzwässern gleichzeitig angehören. Unter diesen durch v. Daday vereinigten 
:56 Species zähle ich nicht weniger als 11) in Hochalpengewässer emporsteigende Ho- 
tatorien. 

Der Salzgehalt der Gewässer übt auf die Vorteilung der Hotatorien keinen ent- 
scheidenden Einfluss aus. 

Aus allen angeführten Daten geht zur Genüge hervor, das« die Hochgebirga- 
gewässer spezielle Hädertierfonnen nicht beherbergen. Ihre Rotatorienhevölkerung besitzt 
einen durchaus kosmopolitischen Anstrich. 

Die gleichmässige Verbreitung der Rotiferen in horizontaler und vertikaler Rich- 
tung mag eine mehrfache Erklärung finden. 

Sie wird begünstigt durch die bei den meisten Rädertierchen in höchstem Grade 
ausgeprägten eurhyalinen und eurythennen Eigenschaften. Die Widerstandsfähigkeit 
gegen sehr verschiedenen Salzgehalt des bewohnten Wassers wurde soeben erörtert. 
Auch die Gegenwart von Hotatorien unter extremen Temperaturverhältnisaen fand im 
Abschnitt über die Winterfauna bereits Besprechung. Dem dort Gesagten sei noch bei- 
gefügt, dass Weber die Gattungen CixU'uUua und ltotifer mitten im Winter auf Leber- 
moosen lebend antraf. Lauterborn beobachtete bei zahlreichen, pelagischen Formen 
unter dicker Eisdecke lebhafte, parthenogenetische Eibildung. Die Arbeiten von Ehren- 




berg, Perty, Imhof u. a. enthalten zahlreiche Angaben über das Auftreten von Roti- 
feren unter dein winterlichen Eise. Audi llcmpel gelangt für die Rotatorien Nord- 
amerikas zum Schluss, dass ein und dieselbe Form unter sehr verschiedenen extremen 
Bedingungen ihr Leben fristen kann und in ihrer Verbreitung von Klima und Temperatur 
nur in geringem Grad abhängt. Der genannte Autor fieng unter dicker Eiskruste acht, 
zum Teil Eier tragende Rotiferen-Species. 

Das kosmopolitische Auftreten vieler Hotiferen, und damit auch ihre weite Ver- 
breitung in Hochgebirgen, wird mächtig gefordert durch die Fähigkeit. Dauerstadien zu 
bilden. Die Wasserbewohner erzeugen Dauereier, die Moos- und Erd-Rotatorien er- 
tragen vollständige und oft lange dauernde Eintrocknung. Zu den letzteren gehören 
vor allem die Callidiita- A.rten. Plate berichtet, dass C. gymbiotica in eingetrocknetem 
Zustand Temperaturdifferenzen von — 20 bis •■7<>°C. auszuhalten vermöge. Austrock- 
nungsfähigkeit schreibt Weber auch den so ungemein weitverbreiteten Formen Iiotifcr 
vulgaris Schrank und Philodim rosvola Ehrbg. zu. Beide gehören bekanntlich zu den 
gewöhnlichsten Rädertierchen der Hochgebirge. Pli. roseola fand auch Zacharias in 
kleinsten, eintrocknenden Wasseransammlungen. 

Widerstandskraft gegen äussere Einflüsse, sowie die Fähigkeit, Dauerstadien zu 
bilden, garantieren der Gruppe der Rotatoricn somit reiche Vertretung im Hochgebirge. 

Ueber die Periodizität der Rotatoricn in hochalpinen Gewässern stehen uns nur 
sehr wenige zuverlässige Notizen zu Gebot. Es fällt deshalb ungemein schwer, zu ent- 
scheiden, ob der Lebenszyklus der einzelnen Spezies durch die Bedingungen des Hoch- 
gebirgs wesentlich beeinflusst wird. Nach Arbeiten zahlreicher Autoren, ergänzt durch 
eigene Beobachtungen, mag für pelagische Rotifercn etwa folgendes zusammengestellt 
werden. 

Pblyarthra jilatyptera Ehrbg. 

Das Tier beteiligt sich Ende Juli und Anfangs August in hervorragendem Masse 
an der Zusammensetzung des Plankton hochgelegener Seen (Seen der Grauen Hörner, 
Hochgebirgsseen in Graubünden bis zu -."»0(1 m, Seen des südlichen Gotthardmassivs). 
Den Lac de Chavonnes, 16JMim, erfüllt es massenhaft am 7. August; den Lac de 
Champex, 1460 m, belebt Polyurthru ebenfalls im August. 

In den tieferliegenden Toggcnburgerseen (1 100 - 1:500 m) trat PAyarthra schon 
am 9. Juli 1887 in ungeheurer Zahl auf; am 16. September fehlte sie dort fast voll- 
kommen; der Spanneggsee, 1458 m, wur von der Rotifere am Di. Juli 188t> erfüllt, 
während das Tier im Mai dort fehlte und am 27. September nur vereinzelt auftrat. 
Am letztgenannten Datum war der Organismus im oberen Arosasee, 1740 m, noch 
häufig. Die Beobachtungen Uber das Auftreten von Polyurthru platyi>tera im Hoch- 
gebirge decken sich mit den Angaben von Ap stein und Zacharias über das Ver- 
halten desselben Organismus in norddeutschen Seen. Dort lebt Polyarthra während des 
ganzen Jahrs; im Februar und März wird sie sehr selten; im April bis August erreicht 

14 
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sie das Maximum der Vertretung. Hellseher meldet aus dem Sempaehcrsee P. plaly- 
j>tera als ziemlich zahlreich am 2. September, als vereinzelt am 23. September und als 
fehlend am 3. Dezember. 

Aus den oben angeführten Daten von alpinen Lokalitäten scheint sich zu er- 
geben, dass mit gesteigerter Höhenlage des Wohnorts und längerer Winterdauer die 
Zeit kräftigen Aufblühens von P. pbüyptera entsprechend nach dem Spätsommer und 
Frühherbst verlegt wird. 

Synchaeta iHxtinata Ehrbg. fand sich im Thalalpseo, 11 00 m, nur im Frühjahr, 
in hochgelegenen Wasserbecken des Engadins dagegen häutig Mitte August. Nach 
A pst ein scheint Synvltaeta in Norddeutschland zu perennieren und hauptsächlich im 
Frühjahr eine herrschende Stellung zu gewinnen. Auch für dieses Rädertierchen dürft»! 
eine Verschiebung der Haupt-Entwicklungszeit unter hochalpinen Bedingungen gelten. 

Triarthra longiseUt Ehrbg. 

Das Tier wurde Ende August in mehreren hochgelegenen Seen des Kantons 
Graubünden beobachtet. Apstein verfolgte die Rotifero in der Ebene faßt das ganze 
Jahr; zahlreich wurde sie in der Hegel in den Monaten Juni bis November. 

Asphmchtiu priudonta Gosse. 

Seen des Sildabhangs des St. Gotthard bis zu mehr als 2."»00 m Höhe beherbergten 
das Tier Ende Juli. Im Lago Kitom trat es aber auch am 6. Oktober 1887 massenhaft 
auf. Ausserdem kennen wir A*p!anchntt aus dem Oberongadin von Ende August, aus 
dem Lac de Ohavotines vom 7. August 18!>»> und aus dem Seealpsee, 1142 m, in unge- 
heurer Individuenzuhl vom 21. Juli 188'». 

Auch für tieferliegende Wasserbecken lauten die Zeiten des Auftretens von 
AfpUiiichna sehr verschieden. Weber berichtet von Funden im Juli und August; 
Lauterborn fand die Hotatorie in den Altwassern des Rheins fast stets häufig, und 
Apstein fiel ihr unregelmässiges Erscheinen auf. Zacharias endlich verfolgte das 
Tier vom Juni bis November mit Maximalvertretung im Juli und August. 

Gtnochiliui ttuicoruis Rouss. 

Von dieser mit C. mlvox Ehrbg. nahe verwandten und oft verwechselten Rota- 
torie liegen alpine Funde nur aus den letzten Tagen des Juli und aus dem Monat August 
vor. In ungeheurer Menge belebte sie am 2n\ August den Lej Cavloccio und ungefähr 
zu derselben Zeit, ebenso massenhaft, den Lac de Tanney. Der erstere liegt bei 1908, 
der letztere bei 1400 m. 

Apstein glaubt, dass für Gumhihut volvox festumschriebene t'eriodizitätsgesetzc 
nicht existieren. Doch soll die Art Ende Frühjahr und Anfang Sommer die günstigsten 
Entwicklungsbedingungen finden. Zacharias wies ihre Gegenwart so ziemlich für das 
ganze Jahr nach; das Maximum erreichte sie Mitte Juni. 

Amtraea rochlewis Gösse tritt im Juli und August in den Hochgebirgseen — 
Rhätikon, Graue Horner. Lac de ("havoiines, Luc de Champex — auf. 
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Zacharias vorzeichnet die Rotatorie in den Gewässern von Plön für das ganze 
Jahr, mit einem Vertretungsmaximum im Juli. Aehnlich spricht sich Apstein aus, und 
auch Heuschers Angaben über den Sempachersee lassen auf dasselbe Verhalten 
schliessen. Im Plattensee soll die Rotatorie, nach v. Daday vom Juli an die bis zu 
jener Zeit von A. aculeata geführte Herrschaft übernehmen. Auch Lauterborn fand 
A. cochlearis an den verschiedensten Lokalitäten während der ganzen Jahresdauer und 
verfolgte gleichzeitig ihre ebenso weitgehende als regelmässig eintretende Variation im 
Lauf der Jahreszeiten und in verschiedenen Wohngewässern. 

Anuraea aculeata Ehrbg. 

Im Plankton scheint A. aculeata erst im Herbst an Zahl bedeutend hervorzutreten. 
Sie fehlte im Mai und Juli im Spanneggsee, um Ende September in demselben Becken 
massenhaft aufzutreten. Im Ritomsee war sie Ende Juli selten, im höhergelegenen 
Becken von Cadagno fehlte sie zu derselben Zeit ganz, um am G. Oktober häufig zu 
sein. Weitere Daten häufigen Auftretens von A. aculeata sind: Oberster Murgsee, 
1825 m, 26. September, Lac de Chavonnes, 1696 m, 7. August, See am Weissenstein, 
2030 m, 21. September. Aus dem Oberen Arosasee, 1740 m, verzeichne ich das Tier 
vom 9. November. 

In den Seen der norddeutschen Ebene scheint A. aculeata eine Sommerform zu 
sein. Apstein vermisste sie im Plöner- und Dobersdorfersee vom November bis März 
und beobachtete ihr stärkstes Aufblühen in den Monaten Mai bis Juli. Damit decken 
sich ungefähr die Angaben von Zacharias. In den Hochgebirgsseen würde sich also 
die Blütezeit der Art beträchtlich gegen den Herbst verschieben. Doch mag erwähnt 
werden, dass Lauterborn die Rotatorie auch im Winter sehr häufig in verschiedenen 
Gewässern der Rheinebene antraf. 

Notiiolca longispina Kellic. 

Ueber dieses in den Hochalpen so ungemein verbreitote Rädertierchen liegen von 
zahlreichsten Fundstellen Beobachtungen vor, die seine Gegenwart von Mitte Juli bis 
Mitte Oktober in Seen von 1^00 bis 2600 m Höhenlage ausser Zweifel stellen. Be- 
sonders zahlreich scheint das Tier im August und September zu sein. Für den Oberen 
Arosasee, 1740 m, ist N. bngispina bis zum 30. November und vom 2. Juni an zu ver- 
zeichnen. Die Vermutung liegt nahe, dass die Rotifere den Alpenwinter aktiv unter 
dem Ei8 überdauere. Das würde den Beobachtungen Lauterborns entsprechen, nach 
welchen iV. longispina in den von ihm untersuchten Gewässern im Winter an Häufigkeit 
zunimmt. Auch Hempel beobachtete während des Monats Dezember in Nordamerika 
eine Zunahmo der Individuenzahl von NoÜiolca und Anuraea. Heuscher sah im Sem- 
pachersee A\ longispina noch im Dezember häufig. Dagegen wäre nach Apsteins An- 
gaben, die sich auf den Plönersee beziehen, das Tier hauptsächlich vom Juli bis No- 
vember, mit Blütezeit im Juli bis August, vertreten. Zacharias kommt zu ähnlichen 
Schlüssen. 
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Die vorliegenden Notizen führen zu keinem klaren Bild über die Periodizität und 
die «zyklische Fortpflanzung der Kotatorien in hochalpinon Seen. Hier harrt eine breite 
Lücke ihrer Ausfüllung durch umfassendere Beobachtungen. Höchstens liegt in dem 
bereits Gewonnenen die schwache Andeutung, dass manche Kotatorien im Gebirge die 
Epoche ihrer höchsten Blüte weit gegen den Herbst verschieben. 

(Pohjarthra platypt<rra, Syuchaeta jiectitiaUi, Anwam aeuhata). 

Für derartige Studien bilden die durch Lanterborn und Wesenborg-Lund 
veröffentlichten Resultate über die cyklische Fortpflanzung der Kotatorien in verschie- 
denen Gewässern der Ebene eine sehr brauchbare Basis. Der erstgenannt* Autor unter- 
scheidet zwischen eurythermen, perennierenden Rädertierchen und stenothermen Sommcr- 
fornien, die sich hauptsächlich in der wannen Jahreszoit entfalten, im Winterplankton 
aber ganz fehlen. In der ersten Gruppe begegnen wir einer sehr grossen Zahl von 
Kotatorien, die im Hochgebirge stark hervortreten. Hieher sind zu zählen : Conochdii* 
wlvox, Aspl'iiieluta prhdonta, A. brighticellii, Synrhaeta pedmata, Pulyarthra platyptera, 
Anuraea cochUaris, A.aculeaUi mit ihren Varietäten, Xdhoha hmyhpina, N.driata u.a.m. 
Die zweite Gruppe der Sommerformen schickt wenig oder keine Vertreter hinauf in die 
Hochalpen. Für die perennierenden Kotatorien gilt das Gesetz dieyklischer oder poly- 
cyklischer Entwicklung. Männchen und Dauereier treten zwei oder mehrere Male im 
Lauf eines Jahres auf. Dieselben Formen bewohnen in der Ebene gleichzeitig vorzugs- 
weise kleinere Tümpel und Teiche. Sie nehmen lebhaften Anteil an der Zusammen- 
setzung der Tierwelt hochgelegener Wasserbehälter. Ob der regelmässige Rhythmus 
der Periodizität für Ebene und Gebirge dieselbe Gültigkeit besitzt, kann wegen mangeln- 
der Beobachtungen in Hochseen nicht entschieden werden. Ucbrigens gehen in diesem 
Punkt die Angaben von Lauterborn und Wesenberg-Lund auch für die tief ge- 
legenen Gewässer noch mehrfach weit auseinander. Auch über die Bildung lokaler und 
temporaler Varietäten von Kotatorien im Hochgebirge giebt uns der heutige Stand 
unserer Kenntnisse keinen Aufschluss. 

Während der Drucklegung dieser Abhandlung veröffentlichten Arnberg, G. Burck- 
hardt und Fuhrmann ihre wichtigen Beobachtungen am Plankton des Katzensees, 
Vierwaldstättersecs und Neuenburgersees. Einige ihrer Resultate über Kotatorien mögen 
hier noch eingeschoben werden: sie zeigen für die verschiedenen Wasserbecken der ebenen 
Schweiz nicht unerhebliche Abweichungen im Gang der Periodizität. 

Pnlynrlhm plutyptern perenniert im Neuenburgorsee, um im Juni das Maximum 
zu erreichen. Im Katzensee tritt die Maximalvertretung im Septembor ein: im Vierwald- 
stättersee im Juli bis August. Dort verschwindet das Tier vielleicht ganz im Dezember 
bis Januar. 

Si/nrliih in prctiiKtlit. Katzensee nur Dezember bis Mai. Neuenburgersee Maximum 
im August, fehlt November und Dezember. 

Tnurtlu« \u,iyi.«.Li. Perenniert in Neuenbürg, ist im Katzensee Herbst- und 
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Frühjahrsform. Im Vierwaldstättersee liegt das Maximum im Januar oder Februar, das 
Minimum im Oktobor. 

Asplanchna privdonta. Dauert im Vierwaldstättersee aus, fohlt dagegen in Neuen- 
burg vom August bis Oktober und findet sieh im Katzensoc nur im Winter. Maximum 
in Neuenburg im Mai, im Vierwaldstättersee im Januar bis Februar; Minimum eben- 
daselbst September bis Oktober. 

Cunochilus unkonii*. Perenniert in Neuenl>urg mit einem Oktobermaximum. Im 
Katzensee Frühjahrsform. 

Anuraea codilearis. Dauert in allen drei Seen aus. Maximum in Neuenburg Juli 
bis August, Katzensee Frühjahr, Vierwaldstättersee August bis September; Minimum im 
letztgenannten Becken Januar bis Mitte Juni. 

Anuraea aeukutu erscheint im Katzensee im Frühjahr, fehlt im Herbst. 

Notlioka longi^pina. U eberall perennierend. In Neuenburg häutig Juni bis Juli. 
Maximum im Vierwaldstättersee Mitte August, Minimum März bis April. 

Wie zahlreiche andere Tiere zeichnen sich auch manche Kotiferen der Hochalpen- 
seen durch lebhaft rote, wahrscheinlich durch Carotine bedingte Färbung aus. Dies 
fiel Perty an Rotifer vulgaris und Cailidiita elegant des St. Gotthards, Imhot an 
Pedalion des Sees im Val Campo auf. 

10. Chactonotinac. 

Trotzdem die Chactonotinen bis heute wonig Beachtung fanden, darf ihro Gegen- 
wart in hochgelegenen Gebirgsseen doch als sichergestellt gelten. Studer sammelte 
Iddhydinm birus Müll, im Detritus des Lac de Champcx , 14t>0m, Perty an der 
1 landeck. Dasselbe Tier gehört zu den gewöhnlichen Erscheinungen im Sand der 
Rhätikonseen von Partnun, Tilisuna und Garschina (1871 — 2189 m). Es steigt, muh 
v. Daday, in der Hohen Tatra bis zu 2006 m, Kohlbachcrsee, und bewohnt gleichzeitig 
den hohen Norden und :52.f>°C. heisse Quellen Ungarns. lchOnjditim maximum Ehrbg. 
verzeichnet Imhof aus dem St. Moritzer- und Silvaplanerseo. 

11. Oligochaetae. 

Es fällt nicht leicht, sich ein Bild über Vertretung und Verbreitung der Oligo- 
chaeten in Hochgebirgsseen zu entwerfen, da die Borstenwürmer von der faunistischen 
Untersuchung in der Kegel nicht, oder nur ungenügend berücksichtigt wurden. Immerhin 
genügen die vorhandenen Notizen, um auch die limicolen Oligochaeten als horizontal und 
vertikal weit verbreitete Gebirgsbewohner zu erkennen. 

Die Gattung Lumbriculns meldet Asper aus der Tiefe der Gotthardseen, 2114 m, 
und der Becken des Oberengadins, Fuhrmann vom Piano dei porci, 2200 m. Nais fand 
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Heuscher auf den Wasserpflanzen des Wangsersees; Blanehard und Richard be- 
merkten ihre Vertreter in den französischen Alpen bis zu 2075 m Höhe; noch höher, 
bis zu 2000 m, beobachteten dieselben Zoologen orangegelbe Üligochaeten. Eine durch 
rot« Oel tropfen gekennzeichnete Ailotoma- Art meldet Studer aus dem Lac de Champex, 
14H0m. Imhof erbeutete Chuetogastcr diuphanus Gruith. im St. Moritzersee, 1771 m. 
Meine Hhätikon fange enthielten folgende üligochaeten: 

1. Lumbriculus variegutus 0. F. M. 

In allen Seen; LQnersee bis zur grössten Tiefe. Warme Tümpel ebenfalls. Bewohnt 
ausserdem Quellen und Bäche und den kalten Gcröllsoe im Gafionthal, 231:3 m. 

2. Tubift'X rivulorum Lam. 

Alle Seen und Tümpel. Lünersee sublitoral bis zur grössten Tiefe. 
;}. Kniboloccphnlus ivlutinus Gr. 

In den Seen litoral. Steigt auch in die Tiefen. Bevorzugt die kalten Bocken. 
1. Phreoryctes gordioides Hartm. 

Weit verbreitet, aber immer nur vereinzelt. Seen von l'artnun, Tilisuna, Gafien. Im 

Lünersee bis SO m Tiefe. Kalte Quellen am Cavelljoch, an der Sulzfluh, Weiher an 

den Kirchlispitzen. 

5. Bythonomus lemani (Jr. 

Nur in den grösseren Seen. Litoral. 

6. Nais «Unguis ü. F. M. 

Fflanzenroicher Tümpel bei l'artnun, 1M0 rn. 

7. Ihrmmorgctcs barbatus Vejd. 
Garschinaseo, 2189 m. 

Das St. Bernhardgebiet lieferte in je drei Seen: 

Tubifex rivulorum Lam. und 
Lumbriculus mriegatus Ü. F. M. 
Die Verbreitung der beiden Formen muss dort eine bescheidene genannt werden, 
da 18 Seen untersucht wurden. Die orste Art erreicht eine Höhe von 2.">00 m, die zweite 
steigt bis zu 201U m. Im Gotthardgebiet konstatierte Fuhrmann T. rivulorum bis 
zu 2:370 m. 

Einen höchst erfreulichen Fortschritt unserer Kenntnisse über die Verbreitung der 
üligochaeten in der Schweiz bedeuten die Arbeiten Bretschers. Die neueste, eben er- 
schienene Publikation dieses Autors enthält Mitteilungen über die Limicolenfauna der 
Hochalpon. Sie beweist, dass hoch gelegene Seen an üligochaeten viel reicher sind, als 
bisher angenommen wurde. 

Brctscher untersuchte gewissenhaft den Melehsee. 18S0m, und ein kleineres, in 
dessen Nähe gelegenes Wasserbecken, das Melchseeli, das sich an Üligochaeten beson- 
ders reich erwies. Ausgiebige Durchwärmung des Wassers und gute Entwicklung der 
Flora scheinen dem Gedeihen der Borst cnwürmer Vorschub zu leisten. Mit dem Wechsel 
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der äusseren Bedingungen wechselt auch <lio Oligochaetonfauna von Ort zu Ort. Ho 
beherbergte der Geröllseo auf der Thalalp, lloom, keine Oligochaeten, während ein 
Sumpf der Mürtschenalp, 1 (»50 ni, an ihnen äusserst reich war. 

Bretschers allgemeine Angaben kann ich nach eigener Erfahrung ohne weiteres 
bestätigen. Im Rhätikon lieferten die Charawiesen des Tilisunasees den Haupttummel- 
platz für Oligochaeten. 

Als Bewohner der Hochalpen verzeichnet Bretscher: 

1. Lumbriadus variegatus 0. F. M. 
Mürtschenalp, Melchseeli, Tannenalp, 2000 m. 

2. L. 8pec. 

Melchsee, Melchseeli, 1800 m. 

3. Tubifvx rivuhrum Lam. 
Mürtschenalp, Melchsee, Melchseeli, 1SO0 m. 

4. Lhnnodrilus spec. 
Molchseeli, 1800 m. 

•'». KmboUxtphalus plü-atus Band. 

Blausee, Melchsee, Melchseeli, 1*00 m. 
ß. Aulodrilus limnobius Bretsch. 

Mürtschenalp, 1050 m. 

7. Nuis elinguis 0. F. M. 
Tümpel ob Melchsee, 2000 m. 

8. Pachydrttiis lobatun Bretsch. 
Uferachlamm des Melchseeli, 1800 m. 

9. P. nngustatus Bretsch., ibidem. 
10. Friderkia alpina Bretsch., ibidem. 

Zum Vergleich mag dienen, dass Bretscher im unteren Teil des Zürichsees 
30 Arten Oligochaeten feststellte. 

Verbreitung und Vertretung der spezifisch sichergestellten Oligochaeten von 
Hochalpenseen drückt die folgende Tabelle aus: 



Name 



Höchster Fundort 



1. Lumbriculus variegatus 0. F. M. 

2. Tubifex rivulorum Lam. . . 

3. Embolocephalus plicatus Band. . 

4. E. velutinus Gr 

5. l'hreoryctes gordioides Hartm. . 

6. Bythonomus lomani Gr. . . . 

7. Chaetogaster diaphanus Gruith . 

8. Nain elinguis (). F. M 



Jardin du Valais 2010 m. 
Mittlerer See am Col de Fenetre, 2500 m. 
Melchseeli, 1800 m. 
Tümpel am Grubenpass, 2200 m. 
Gafiensee, 231:5 m. 
LUnersee, 1943 m. 
St. Moritzersee, 1771 m. 
Tümpel ob Melchsee, 2000 m. 
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.Vi int- H.Vlisicr Kumlurt 

0. Aulodrilus limnobius Br Mürtsehenalp, lfi.jO m. 

10. Paehydrilus lobutus Br Mclchscoli, 1800 m. 

11. P. ungustatus Br Melehsccli, ISOOm. 

12. Fridc ricia alpina Br Melchseeli, 1800 ni. 

13. Psammoryctos harbatus Vcjd. . . . Garschinasee, '21 Sil m. 



Alle Notizen bestätigen auch für die Oligochaeten das Gesotz, welches für die 
übrigen Tiergruppen gelten wird, dass die in der Ebene am weitesten verbreiteten Ge- 
schöpfe im Gebirge die grösstc horizontale und vertikale Verbreitung gemessen. Solche 
Ubiquisten sind Lnnibriculus variegatas, Psammoryct^ barbatus, Tubifex rividorum und, 
in Pflanzenreichen Gewässern, Kais elhiguh. 

Viel seltener dagegen ist Phreoryrtes gordioides Hartni. Als dem Rhätikon nächst- 
gelegene Fundorte dos Wurmes nonne ich, nach Chaparede, die Rhone bei Genf, nach 
Bretscher, einen Wassergraben bei Zürich. 

Hythonomus lemmii Gr. bevorzugt, gemäss den Angaben von Forel und Du- 
plessis. in den grossen subalpinen Seen die Tiefe, ohne indessen am Ufer ganz zu 
fehlen. Piguct fand ihn sogar ausschliesslich in bedeutenden Tiefen des Genfersees. 
Ein typischer Tiefseebewohner der Ebene ist Embidocephalus velutinus Gr. Sein Genus- 
genosso E. pliattns Band, lebt in den Gewässern der Tiefe, wie der Oberfläche. Cfatetn- 
gaster diaphnuus Gruith scheint ein verbreiteter See- und Flussbewohner zu sein. 

Zur Vorgleichung mit der hochalpinen Oligochaetenfauna des Wassers mögen die 
Angaben v. Dadays und Wierzejskis über die Borstenwürmer der Hohen Tatra heran- 
gezogen werden. Sie lauten wie folgt: 

1. Nais josinae Vcjd 10% m 

2. Tubifex spec 1645— 19ßC m 

3. Phreoryctes gordioides Hartm. . . l(>r>2 m 

4. Stylodrilus gabretae Vejd. . . . 17% m 

5. Nais barbata Dud 20o<; m 

Im kaukasischen Goktschai fand Brandt Naidinen. 

Auf hochalpinen Einfluss scheint die dunkle Färbung der meisten limicolen Oligo- 
chaeten zurückzuführen zu sein. Tubifex und Lumbriadus trugen im Rhätikon- und St. 
Bernhardgebiet ein dunkleres Colorit, als ihre Artgenossen der Ebene. Aehnliches be- 
richtet R. Zoja Uber Borstenwürmer eines kleinen Sees am Monte Rosa. 

Auf den Gletschern Alaskas fand Emery einen schwarzen Enchytraeiden. Auch 
die Rotfürhung des Avb)s<mta vom Lac dem Champex ist vielleicht auf Rechnung alpiner 
Beeinflussung zu setzen. Unter allen Umständen kehrt lebhaft, rote Farbe mit grosser 
Regelmässigkeit bei zahlreichen Bewohnern von Hochgebirgsgewässern -- Hydren, Cope- 
poden ii. s. w. — wieder. Auch die von Blanchard und Richard bei 2Ö00 m ge- 
sammelten Oligochaeten waren bunt, orangegelb gefärbt. 
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Biologisch interessant aber ist vor allem die Thatsache. dass der ganz gewöhnliche 
Tiefenhewohner der grossen subalpinen Wasserbecken, Embolocephalus whitituts Gr., in 
Hochgebirgsseon ebenso regelmässig litoral auftritt. Seine Wohnorte im Khätikon wurden 
genannt. Forel und Duplossis kennen ihn nur aus der Tiefe, nicht vom Ufer der 
von ihnen untersuchten Seen der Ebene. Ganz ähnlich führen Bretscher und Randolph 
Harri et Embolocephahw als häufigen Tiefenbewohner des Zürichsecs an, während er 
auch dort das Ufer meidet. Dies bestätigte jüngst für den Genforsee Pignet. Her Wurm 
fehlt dort am Ufer ganz : er ist selten bei 2. r > in Tiefe, wird dagegen sehr häufig bei 
Tiefen von 90 120 m. 

In Partnun, Tilisuna, Garschiua dagegen kann der Wurm unter den Steinen und 
im Sand des Litorals aufgelesen werden. Aehnlich, wenn auch nicht ganz so auffallend, 
verhält es sich mit Bythonomws lemani. Er belebt in zahlreichen Individuen die Tiefen 
der subalpinen S»>en und erscheint nur selten an ihrem t'fei, während er im Khätikon 
besonders der litoralen Zone angehört. 

Der weitere Verlauf der Darstellung wird zeigen, duss auch andere Tiefenbewohner 
der Ebene — Pisidien. Hydrachniden in den Hochalpen litoral vorkommen, so dass das 
Auftreten von Tiefsecoligochaeten am Ufer von Gebirgsseen nur einen Teil einer grösseren 
biologischen Erscheinung darstellt. Für dieses Verhalten soll eine allgemeine Erklärung 
gesucht werden, sobald die einzelnen Fälle desselben aufgezählt sein werden. 



Na ine 

1. (Jlossiphonia stagnalis L. 

G. bioculata Sav. 



12. Hirudinei. 

Folgende Notizen über das Vorkommen von Blutegeln in hochgelegenen Seen der 
Alpen stehen mir zu Gebote. 

Fundorte 
Lac de Champcx, 1460 m. 
Lac du Grand t'harvia. 2">00 in. 
Sümpfe von Piano dei porci (Gotthard), 2200 m. 
Garschinasee, 2189 ni. 
Tümpel bei Partnun, 19:10 m. 
Schottensee, 2342 m. 
Schwarzsee, 2381 in. 

2. (ilossiphonia soxoeulat« Bcrgni. Garschinasee, 2189 m. 

3. N'ephelis spec Silsersee, 1796 m. 

Silvaplanersee, 1791 m. 
God Surlej, 1890 m. 

Ueber das Vorkommen von Egeln in anderen Hochgebirgen fliessen die Nachrichten 
spärlich. Wierzejski erbeutete im Tätragebiet Xephelis vuh/nris Moq. Tand, noch bei 
1 1 Li 1 m, Clespine romphnint« Sav. führt er ohne Höhenangabe des Fundorts an. In den 
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Koppcnteichen des Riesengebirgs fand Zacharias keine Hirndineen. Der armenische 
Goktschai (Kaukasus) beherbergt, nach A. Brandt. Atdastoma, Neplielis und Clepsinc. 
Besonders erwähnt wird die hübsche C. U-uckarti Fil. Diesem Verzeichnis fügt Blan- 
chard nach Exemplaren aus dem Turiner Museum Hncmopig sungttisuga Bergm. und 
Ghnssiphonia Usseüata O. F. M. bei. 

Auch von hochgelegenen Seen der Rocky Mountains erfahren wir durch Korbes, 
das» sie, neben Ziephelui und Aidattoma, mehrere Vertreter der Gattung Glossiplwnut 
beherbergen. 

Für die Hochalpenseen ergibt sich im allgemeinen Armut an Hirndineen. Nur 
(/. utagnalis tritt häufiger auf; doch liegen auch die alpinen Fundorte dioser Art weit 
zerstreut auseinander. Im Khätikon bewohnt das Tier nur ein warmes Tümpel und. in 
grßsster Häufigkeit, den seichten, sich leicht erwärmenden Garsebinasee. An ähnlicher 
Stelle kehrt G. stagnalis am St. Gotthard wieder. Ikich meidet, sie in anderen Gebieten 
auch tiefero und kältere Seen nicht (Graue Horner, französische Alpen). Die Species ge- 
hört zu den weitverbreiteten Formen; sie bevölkert ganz Kuropa und reicht im Norden 
mindestens bis zu <>9 70° n. Br. Barrois kennt sie auch aus Syrien. 

Eine alpine Kolonie besitzt die verwandte Art Qlomphonia sexondaUt Bergm. im 
Garschinasee. Sie lebt sehr zahlreich in Gesellschaft von (/. stugmdis unter den Steinen 
nahe dem Secausfluss. Auch diese Art verbreitet sieh über ganz Europa; sie geht durch 
ganz Russland bis nach Ostsibirien und erreicht, nach Blanchards Bestimmung, in 
Norwegen Tromsö. 

Für die Hirudineen, und speziell für die Glossiphonien, darf passiver Transport 
von Ort zu Ort durch ziehende Wasservögel als bewiesen gelten. Blanchard, J. de 
Gucrne, Poll in und Weltner besprechen die Verbreitung der in sehr weitem Bezirk 
sporadisch auftretenden (f. tessellttbt O. F. M. und erklären das eigentümliche Auftreten 
des Egels an weit auseinanderliegenden Lokalitäten durch die Zufälligkeiten passiven 
Transports. G. tesfvlutta wurde in der That im Schnabel, in der Rachenhöhle und am 
Gefieder von Schwimmvögeln (Mareca pe»eb>pe L., Query ueiltda cremt L., Cygvus atratus 
Lath., Haliactus «Media L.) aufgelesen. Glossipiioiwt sezocultttn fand Garbini ebenfalls 
im Gefieder von Wasservögeln. 

Das weit zerstreute Vorkommen von G. stngnalis und G. sexoctdala in Hoch- 
gebirgsseon findet seine natürlichste Erklärung durch den zufälligen Import, durch Vogel - 
Äug. In Garschina und Partnun sah ich wiederholt ziehende Wildenten rasten, so dass 
sich der passiven Einfuhr resistenter, niederer Tiere ein Weg öffnet. An günstigen 
Lokalitäten, wo die nötige Nahrung an Mollusken und Würmern zur Verfügung steht, 
werden importierte Glossiphonien sich vermehren, wie in Garschina und im Tümpel 
vou Purtnun, während der benachbarte Partim uersee den Egeln nicht günstige Existenz- 
bedingungen bietet. 




Zu längerem Transport ausserhalb des Wasser* eignen sich die Hirudineen vor- 
züglich. Sie halten, nach Moquin-Tandon. längere Zeit im Trocknen aus. Glossiphonia 
tesselkthi trotzt, nach de (iuerno, extremen Temperaturen. Bunges Experimente end- 
lich erbringen den Beweis, dass G. stagnalis sechs Tage bei völligem SauerstofFentzug 
leben kann. Diese Kesistenzkraft gegen äussere Bedingungen wird zufällig eingeschleppton 
Egeln die Einbürgerung im Hochalpensee ermöglichen. 

Die Fortpflanzungszeit von Gfossiphonia sbigtialis und G. sexoculata fällt im Khäti- 
kon nach mehrjährigen Beobachtungen in die letzten Tage dos Monats Juli und auf den 
Anfang August. Vom 25. Juli bis zum i\. August fand ich in der Regel in Partnun und 
Garschina zahlreiche Individuen beider GlotMphonia-Arten, welche die Eier oder die ganz 
junge Brut überdeckten. 

Das bedeutet gegenüber den Verhältnissen de« Flachlandes eine wesentliche Ver- 
spätung der Eiablage. 

Bei Basel laichen die beiden uns beschäftigenden Arten schon in der zweiton 
Hälfte des April. Auch Moquin-Tandon berichtet, daas ihre Laichzeit in die Monate 
April und Mai falle. Die Glossiphonion schliossen sich also zahlreichen anderen hoch- 
alpinen Wasserhe wohnern in Bezug auf ausgiebige Verlegung der Reproduktionsporiode an. 

13. Bryozoa. 

Von Bryozoen kommen drei Alten als Bewohner von Hochgebirgsseen in Betracht. 

Freder icvlla Kultnna Uerv. 
Plutnatdln rejjcns Linne. 
('lUtutvüa »iiiceilo Cuv. 

Unter ihnon geniesst wieder die erstgenannte Form die weiteste Verbreitung in 
den Alpen. Asper. Heuscher und Imhof führen an verschiedenen Stellen als ihre 
höchst gelegenen Fundorte an: den obersten Murgsee, lSJ.'i ni, und die grossen Enga- 
diner Wasserbecken, in denen Frederüelh in ganzen Wasen von x 10 cm Höhe besonders 
üppig gedeiht und auch unter der winterlichen Eisdecke massenhaft ausharrt. Im Lej 
Cavloccio, l!)<i8m. fehlt die Brvozoe ebenfalls nicht. 

Es ist übrigens bezeichnend, dass auch dieser (fast von hoch gelegenen Wasser- 
becken sich im Flachland horizontal und vertikal über eine ungemein weite Aera ver- 
breitet und litoral. wie in der Tiefe, gemein ist. 

Forol und Duplossis zählen Frederkelln zu den gewöhnlichsten Bewohnern der 
•iios-son Tiefen subalpiner Seen, Wosenborg-Lund kennt sie aus Dänemark, Vängel 
ans Ungarn und besonders aus dem Plattensee. Ward aus dem Lake Michigan, Barrois 
aus Syrit n und Stonroos aus dem (»mischen Nurmijärvi. Auch in Australien kommt 
die Gattung vor. 
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Noch weit mehr Kosmopolit als Frukrkelbt ist die Gattung PlumateUa. Ueber ihr 
ungemein weit verbreitetes V r orkommeii stelle icli nach Meissner, Garbini, Kichard, 
Barrois. Stcnroos, Scott and Duthie, Wesetiberg und anderen folgende Fundorts- 
angaben zusammen : Syrien, die Canaren und Azoren, drei grosse .Seen Doutschostafrikas, 
den Nil, zwei westafrikanische Ströme, Shanghai, Tonkin und in Europa Janina, Schott- 
land, die Shctlandsinseln, Dänemark, den Nurmijärvisee, den Gardasee. PlumateUa fehlt 
aucli nicht in Australien. Ihre weitverbreitetste Art, die gemeinste Bryozoenform des 
süssen Wassers, PI. reifem L., wagt sieh auch da und dort ins Hochgebirge. So meldet 
sie Kiehard aus zwei hoch gelegenen Seen des Kaukasus. Fänge aus dem oberen Arosa- 
see lieferten mir das Tier oder seine Statoblasten vom November bis zum Juli. Während 
der übrigen Monate wurde das 1740 m hoch gelegene Wasserbecken nicht untersucht. 

Als höchst gelegenen Fundort der Bryozoe kann ich den Khätikonsee von Tilisuna, 
*J|o2m, nennen. Dort überziehen die ttechtenartigen, weitverzweigten Kolonien des Tieres 
in reicher Entwicklung die Ufersteine. Vereinzelt tritt PlumateUa repens mit anderen 
sessilen, oder wenig bewegliehen l T ferbewohnern auch in der sublitoralen, den Wasser- 
schwankungen entrückten Zone des Lünersees auf, 101:? m. 

Cristatella mucedo endlich traf Fuhrmann am Südhang der Gotthardgruppe im 
Lago Ilhorn, Cadagno und Taneda. Letzterer liegt in einer Höhe von 22<X\ m. Aspers 
Bryozoenkolonien aus dem Ritom dürften wohl derselben Art angehöron. 

Als weitern alpinen Fundort füge ich den Aroser Obersee bei, 1740 m. 

Cristatella mucedo ist ebenfalls Kosmopolit. Wir kennen sie u. a. aus dem Lake 
Michigan, von den Shetlandsinseln, aus Schottland, aus Dänemark ( Wtsenberg-Lund), 
Preussen (Braem), Würtemberg (Lampert), Ungarn (Vängel) und aus dem Lac de 
Joux. einem an Moostierchen reichen Hochsee des schweizerischen Juras. Endlich fand 
Barrois das Tier im See Tiberias.^ In die stehenden Gewässer der Hochalpen steigen 
somit drei kosmopolitische Bryozoen, ohne dass indessen ihre alpine Horizontal- und 
Vertikal Verbreitung eine beträchtliche würde. Die diesbezüglichen Verhältnisse gestalten 
sich wie folgt. 

Name Zahl rl. Fundorte Höchster Fundort 

Fredericella sultana Gerv. ."> Lej Cavloccio, 1<)08 m. 

PlumateUa repens L. . :l Tilisunasee, 2102 m. 

Cristatella mucedo (luv. . 4 Lago Taneda, 22'KS m. 

So streift in den Alpen C. mucedo gerade noch die subnivale Grenze. In Galizien 
sah Wajgiel zwei Bryozoen-Arten über 1100 in steigen. 

Ueber den Lebenscyklus von Plnuuiklla repens in den Khätikonseen stehen mir 
folgende Notizen zur Verfügung. 
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Datum 
20. August 1881* 



a. T i 1 is u na* ee , 210-2 in. 

Zustand <ler Uryoa>p 



W'ten.|.. 
•C. 
11,20 



24. Juli bis 1. Aug. 1890 Kl- 11 



2. 10. August 1891 9,5-11 

4. Oktober 1891 9 

K. August 1892 1t) 

2!». August 1891» 12 



Starke, ficchtcnartig weit verzweigte Kolonion 
bedecken die Steine. Statoblastenbildung in 
vollstem Hang. Nicht nur in den Stückchen, 
auch im Seeschlamm zahlreiche Statoblasten. 

Sehr häuhg, doch Kolonien nur in den ullerjüngsten 
Stadien. Am 1. August Kolonien schon etwas 
umfangreicher. 

Am 2. August ganz junge Kolonien. 10. August 
frisch gebildete Statoblasten. 

Abgestorbene Kolonien, sehr viel Statoblasten. 

Kräftige Kolonien, in lebhafter Statoblastenbldg. 

Massenhaft in allen Stadien. Viel Statoblasten. 



Dalum 

6.— 10. August 1890 
20. '11. Juli 1891 
5. — 0. Oktober 1891 
2:*.— 2H. Juli 1892 



b. Lünorsec, 194;t m. 

Wierup. Zustund .1«. 

"C. 

10—12 Einzelne grössere Kolonien. 

8,*»- 11,:! Nur einige alte, abgestorbene Kolonien. 

8,5—9 Keine Kolonien. 

0,5 7,5 Ganz junge Kolonien. 

Der obere Arosasee, 1740 m. lieferte Statoblasten von Plumatella repeus vom 
November bis Ende Juli. Der Entwicklungsgang von Plumatella im Hochsee von Tilisuna 
scheint von Jahr zu Jahr nach Gunst oder Ungunst der meteorologischen Verhältnisse 
etwelche Schwankungen zu erleiden. Doch tritt lebhaftere Kolonienbildung erst Ende 
Juli und in der ersten Hälfte August ein. Bald setzt die Ausbildung von Statoblasten 
in don jungen Kolonien lebhaft ein. Sie erreicht ihr Maximum Ende August : gleichzeitig 
sind auch die Kolonien zu üppigster Entfaltung gediehen. Dieser Zustand dürfte sich 
noch in den September erstrecken. Anfangs Oktober aber waren die Kolonien zerfallen; 
in ihren Trümmern hafteten zahlreichste Statoblasten. 

Aus den wenigen am Lünersee gesammelten Notizen sprechen ähnliche Verhält- 
nisse. Der Lebenscyklus der Bryozoen spielt sich im Hochgebirge offenbar in einer 
kurzen Spanne Zeit ab. Spät keimen die Statoblasten; die Kolonie erreicht rasch ihre 
höchste Entfaltung und bildet früh wieder die zu langem, latentem Leben verurteilten 
Dauerkeime. Für PlitmateUa repens mag die Dauer aktiven Wachstums im Alpensee 
8—10 Wochen hotragen. 

Ueher das Verhalten von P. re/wus und P. J'ungma in der Ebene gi. bt Hraem 
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an, das» diese beiden Formen am frühesten, schon im Juni, zu ihrer eigentlichen Blüte 
gelangen. Endo Juli nimmt ihr Gedeihen ab: doch halten sie sich nun gleichmäßig bis 
im Herbst, um zuweilen im Spätsommer noch einmal kräftiger aufzublähen. Damit 
dockt sich die Beobachtung Wesenbcrg-Lunds, der in Dänemark R rejmns schon im 
Mai keimen sah. 

So dürfte die Dauer aktiven Lebens unserer Bryozoe in der Ebene auf mindestens 
•J(»^12 , _ > Wochen angeschlagen werden. Die hochalpinen Bedingungen verkürzen die 
Dauer der Kolonicnbildung von P. repens und verschieben gleichzeitig die Periode üppig- 
sten (jiedeihens vom Anfang auf den Schluss des Sommers. Aohnliches will Wesen - 
berg über den Einfluss nordischer, meteorologischer Verhältnisse auf den Lebonscyklus 
von Süsswasserbryozoen beobachtet haben. Arten, die in Deutschland nach Kraepelin 
während der Monate Juni und Juli in höchster Blüte stehen, erreichen in Dänemark 
ihre vollste Entwicklung erst im August und September. 

Auffallend bleibt die Angabo Imhofs. dass FrcdericeUa sulUiun unter dem winter- 
lichen Eis des Klönthalcr- und Sex-lisbergcrsees, sowie der Oberengadinorseen reichlich 
weiterwuchere, während dieselbe Spezies in Dänemark und Deutschland nach Wesen - 
berg-Lund und Braem im Mai keimt, im Juli und August prächtige Guirlanden bildet 
und im Oktober endlich zerfällt. Die Imhof'scho Beobachtung würde sich eher mit 
Wesen bergs Notiz über Plnnrntclla ftmgosu Pallas decken, die unter winterlichen Be- 
dingungen in ganzen Kolonien ausdauern soll. Fobrigens bemerkt auch Lamport, da.ss 
Bryozoen in tiefen Gewässern, wie dem Bodensee. den Winter überdauern können. 
Auch über den Cyklus von CristnUUa miuedo unterrichten uns Wesenberg und Braem 
übereinstimmend. Im Juni und Juli erst keimen die Statoblasten; Augast und Sep- 
tember lassen die Kolonien in reichstem Masse entfalten: der Oktober bringt all- 
mählichen Zerfall. Die späte Keimung bestimmt iVistatella ohne weiteres zur hoch- 
alpinen Form und erlaubt ihr. den Verwandten vorauseilend, sehr hochgelegene und 
spät sich öffnende Wasserbecken zu bevölkern. Im Arosusee waren ihre Statoblasten 
vom November bis Ende Juni häutig. 

Fuhrmann fand die Kolonien der Bryozoe in drei Seen der Gotthardgruppu 
(1X21<— m) Ende August bei WasM-rtempcraturen von 14 — 1<>°C. 

l'nter allen Umständen dürfte kaum eine Tiorgruppe geeigneter sein, Hoch- 
gebirgsseeu von mittlerer Höhenlage und einigerimiKscn ausgiebiger Sommerwärme zu 
bewohnen, als gerade die Bryozoen. An solchen Lokalitäten bieten sich für das Ge- 
deihen von Moostierehon geradezu ideale Bedingungen. Die Statoblasten leisten, nach 
zahlreichen Beobachtungen von Xordmaun. Kräpeliu. <i. < I. Surs. Braem. Wesen- 
berg-Lund u.a.. gegen Eintrocknung und Einfrieren erfolgreichsten Widerstand. Die 
Dauer ihres latenten Lebeiis kann sieb über Jahn- erstrecken. Der Alpensee aber for- 
dert die Keimfähigkeit der Statoblasten in jeder liiehtuug. Braeiiis schöne Fntei- 
siichuiigen führen zum Schluss. dass die Uanerkciiuc einfrieren müssen, um ihrer wei- 
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teren Entwickhing entgegenzugehen. Anhaltender Frost oder völliger Luftabschluss 
erst, macht die St ut ohlasten keimungsfahig. Dazu mnss eine längere Zeit völliger Kuhc 
kommen. Nirgends werden diese zur Reifung der Statoblasten nötigen Erfordernisse 
sich ^günstiger gestalten, als gerade im Alpensee. 

Wesenberg allerdings betrachtet das Einfrieren nicht als absolut notwendige 
Vorbedingung zur Weiterentwicklung der Dauerkeime. 

Der keimungsfahig gewordene Statoblast kann jahrelang ausharren, bis endlich 
günstige Tompcrntnrhcdingungcu die Kntstehung der Kolonie hervorrufen. 

Auch über diesen Punkt verdanken wir wieder Rrnem Aufschluss. Wenn die 
Wasserwärme über 9— Hl°C steigt, lösen sich die schlummernden Kräfte, und die 
Keimung des Statoblasten beginnt. Bei ">2 :»*» 0 C. liegt die Grenze, welche eine wei- 
tere Entwicklung der Dauerkeime absehneidet, .le mehr die Temperatur diesem Maxi- 
mum . -sich nähert, desto raschere Fortschritte macht die Keimung. 9 " und :R)° be- 
zeichnen somit etwa den thermischen Spielraum, in welchem Bryozoenkolonien aus 
Statobl unten entstehen können. Es ist uns nun wohlbekannt, dass in vielen Alpenseen 
die Sonnnertemperatur während längerer Zeit 9 0 ('. mehr oder weniger beträchtlich 
übersteigt. So finden die Bryozoenstficke nicht nur Zeit sich zu entfalten, sondern 
auch Gelegenheit Statoblasten zu erzeugen, die nach der Wintemihe wieder keimen 
worden . 

Braem stellte seine Beobachtungen vorzüglich an CristatelUi an: doch gelten 
dieselben Verhältnisse auch für PlttmuteWt, wenn auch die letztgenannte Gattung für 
ihre Statoblasten der Winterruhe nicht so absolut bedarf wie die erstgenannte. 

Wesenberg-Lund beobachtete ebenfalls, dass die Keimung von CrtstateUa 
mucetlo innerhalb der Temperaturgrenzen von 9— WC. eintritt. 

Die in der vorausgehenden Tabelle zusammengestellten Notizen über die Ent- 
wicklung von PlunuttelUi repem in den Hbätikonseen zeigen, dass auch dort die Stato- 
blasten erst keimen, nachdem die Eisdecke sich seit Wochen gelöst hat und die Wusser- 
masse «ich über die Temperatur von 9 " C. hebt. Da dieses Ereignis im Hochalpensee 
spät eintritt, wird auch die Blüteperiode von P. repens verschoben und die ganze aktive 
Wachstumszeit der Bryozoe verkürzt. 

Ob im Hochgebirge die geschlechtliche Fortpflanzung der Bryozocn ganz oder 
teilweis«' aufgehoben sei. und die Vermehrung einzig durch Statoblasteubildung vor sich 
gehe, konnte ich mit genügender Sicherheit nicht feststellen. Immerhin gelang es mir 
niemals, in Tilisuna oder am Lilnerseo Geschlechtsprodukte in deu P/iimate/fa-Stöckcn 
zu entdecken. Die alpinen Bryozoen bilden vielleicht eine interessante Parallele zu den 
nordischen, bei welchen die ungeschlechtliche Fortpflanzung, nach Kräpelin, Wesen- 
berg und anderen Beobachtern, die geschlechtliche Vermehrung allmählich verdrängt 
und endlich ganz ersetzt. Schon in Dänemark sehen sich Fredericclla, Lophopm und 
Plumatellu fruticom ausschliesslich auf Statoblastenerzeugung angewiesen. 
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14. Ostracoda. 

Widerstandsfähigkeit gegen ungünstig«' und extreme äussere Bedingungen befähigt 
auch die Ostracoden im Gebirge hoch gelegene Wohnorte zu erreichen. Brandt fand 
Vertreter unserer Gruppe in den Alpenseen des Kaukasus, dem Tsehaldyr-göl und Gok- 
tschai; Imhof verzeichnet Cypriden an der Bornina noch im Lej Sgrischus, 2040 in, 
Asper und Heuscher im unteren Murgsee, lt>7:i in, während Fuhrmann unbestimmte 
Arten der Genera Cyptis und Cypridupaix am Südliang des St. Gotthards bis zu 24£>ti 
und 202:-t m fischte. Kaufmann betonte jüngst, dass die Cypriden in der Schweiz an 
mehreren Orten die Höhe von 2noo m Ubersteigen. 

Ueber horizontale und vertikale Verbreitung der mit genügender Sicherheit be- 
stimmten Ostracoden in den Hochalpen mag die folgende Tabelle aufklären. 



Vorkommen von Ostracoden in Alpenscen von über l.'»00 m Hühenlage. 

Xamt- Zahl ,1. H.VlisIrr Fumlort 



1. Vandona Candida O. F. M. 

2. Cypria Ophthalmien Jurine 
:>. Cypria cj'sc»»//*/« Fisch. 

4. CyrUtcypria laevis O. F. M. 
ö. Cypridopsi.s tidtui 0. F. M. 
ti. <\ lillom Jurine .... 
7. ('. smaraydina Vävra. . 

5. Faracypridopsis zschMei 

Kaufm 

!>. Cypris Juscata Jurine . . 

Kl. C. inconyraens Kamdohr 

11. C. virens Jurine .... 

12. Cytheridcn lacuxtri* G. (). Sara 



Fiiinliirlf ni 

1 1 Unterer See von Grand Lay 2560 

Ii» See auf St. Bernhard 244i 

1 Tümpel am Grubenpass 2200 

Ii See auf St. Bernhaid 244.'> 

:'. Lüuersee 1943 

1 Mieschbrunnen 1810 

2 Unterer See am Col de Fenetre 242(i 

4 Bäche am i'lasseckenpass 2:14 ."> 

4 Garechinasee 21K'j 

1 Tümpel am Lac du Lautaret 2o7. r , 

1 Simplon ca. 2000 

1 St. Moritzereee 1771 



Hie Tabelle bestätigt für die Ostracoden das allgemeine Gesetz, dass die im Ge- 
birge am weitesten verbreiteten Formen gleichzeitig am höchsten emporsteigen. Die- 
selben Arten werden wir bald als Ubiquisten erkennen. 

In den Alpen geniesst besonders weite Verbreitung Candona Candida, nach Hart- 
wig und Kaufmann übrigens ein Kollektivbogriff, der mehrere Arten umschliesst. 
Nur C. Candida Vavra wäre genügend charakterisiert. Wir kennen das Tier vom 
St. Gotthard, von der Bernina, vom Stilfserjoch, aus den grösseren Bergseen des St. 
Bernhardgebiets um! aus den Seen, Brunnen und Bachen des Khätikon. 

Noch häufiger tritt im letztgenannten Gebirgszug Cypria Ophthalmien als Bestand- 
teil der alpinen Fauna auf. Sie fehlt in keinem der selyr. verschiedene Bedingungen bie- 
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tondon Gewässer des Khätikon. Im Lünersee tieng ich das Tier in ganz jungen und in 
alten Exemplaren unter dem winterlichen Eis. Dort steigt C. Ophthalmien, hegleitet von 
Candona Candida und Cyclocypns laevis, bis zu lon m Tiefe hinab. 

Quellen, Brunnen und nicht allzusehr bewegte Bäche bevorzugen im Khätikon- 
gebiot Cyclocypris laevis, Cypridopsi* vidita und i'.vilhsn. während Cypris fwntn mehr 
die Seen bewohnt und Cypria ejcsculpht nur im warmen Tümpel am Grubenpass zu 
Hause war. 

An ähnlicher Lokalität fanden Blanchard und Kichard Cypris incongruens im 
Alpengebiet von Briancon. 

Cypridopm smaruydina kennen wir aus einem grösseren See der St. Bernhard- 
gruppe und, nach Lorenzi, aus den Borgsseen Friauls. 

Ein reiner Bachbewohner ist die neue Form Pmvrypridopsis :.-clt»kkei. Sit« lebt im 
Mieschbrunnen, sowie in den Sturzbächen der Sulzlluh, des Partnunsoes und des I'lassecken- 
pass. Als Mitglied der typischen Fauna der (iebirgsbäche dokumentiert sich das Tier 
durch den gänzlichen Mangel der Schwimmbor-toii an der zweiten Antenne, ein Merkmal, 
dessen systematischer Wert genügt, um /'. :-clfkkei von den verwandten Formen Cypridopsis 
rdlosa Jurine und C. neuhni Brady and Robertson abzutrennen. Herr A. Kaufmann, 
der den Krebs in verdankonswerter Weise untersuchte, hält die Schaffung einer neuen 
Gattung für durchaus gerechtfertigt. Die Schalenform von P. ?.<chokkei nähert sich der- 
jenigen von C. nentoiti, die Gliedmassen dagegen bringen das Tier ('. villosa sehr nahe. 

Wie viele andere typische Bachbewohner hat auch P. zschokkei die Schwimmfähig- 
keit ganz eingebüsst. 

Besonders günstige Verhältnisse für Ostracoden bietet der kalte Mieschbrunnen 
bei l'artnun. Von acht im Khätikon lebenden Arten beherbergt diese an Wassermoosen 
reiche Quelle fünf. 

In den Karpathen gestaltet sich das Bild der Ostraeodcnvortretung ähnlich, wie 
im Alpengebiot. Als der Gebirgsfauna angehörend eitiert Wierzejski Candona pak-scens 
Koch, (■'. Candida O. F. M., und Cypria Ophthalmien Jurine. 

Nach Wierzejski und v. Daday stelle ich folgende Daten über das Vorkommen 
von Ostracoden in Seen der Hohen Tatra von mehr als loito in Höhenlage zusammen: 

Name Höchster Kundurt 

1. Candona pubescens Koch . . l.'.nT in 

2. Cypria Ophthalmien Jurine . ltj(». r » in 
;5. Cypridopsis vidua (.). F. M. . 17!»-"» m 

4. ('. spec lt;."i^ in 

.'>. Cypris incongruens Hamd. . . 1534 m 

«. C spec HiO.-i m 

Die faunistische l'ebereinstimmung mit den Alpen springt in die Augen. 

It. 
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Von den Hochgebirgsbewohnern unter den Ostracoden sind die grosse Mehrzahl 
weit verbreitete Kosmopoliten, denn Import, nach zuverlässigen Beobachtungen, leicht 
durch Schwimmvögel oder Wasserinsekten vermittelt werden kann. Darüber mag die folgende 
Zusammenstellung einiger Fundorte aufklären. 

Cyprin ophÜialmim Jurine. 

Ganz Kuropa. in Süss- und Brakwasser gemein. Auch subterran. Südamerika. 
Nordamerika. Zanzibar. Celebes. I,ebt auch unter der Eisdecke. Janalnnd (Nordsibirien) 
Cy&jcypris laevis O. F. M 

In ganz Europa. Sommer und Winter. Bewohnt reinstes Quellwasser ebenso gut 
wio Teiche, trübe Lachen, Torfmoore und sogar Schwefelwu-ssvr. Azoren. Auch hinter 
dem Namen Cydocypn* Imris verstecken sich übrigens, nach Hartwig, eine ganze Reihe 
verschiedener Formen. 

Cypridupsis vidnu (). F. M. 

Ganz Europa, auch in brakischem und halhbrakischem Wa-ser. In Nordamerika 
die verschiedensten Gewässer zu allen Jahreszeiten bewohnend. Chile, l'ruguay, Argen- 
tinien, Madeira, Azoren. 

< 'ypridupiis cdkta Jurine. 

Europa, Salzseen Algiers. Syrien, Azoren, Südpatagonieii. 
Cyprh fuscata Jurine. 
Europa, Nordamerika, Mexiko. 
C. inamyruetis Ramdohr. 

Ganz Europa. Salzseen Algiers, Azoren, Nordamerika, Südamerika. 
C. virens Jurine. 

Europa, Algier, Azoren, Celebes. 

Neben diesen Kosmopoliten steigen in die Alpen und Karpatheu aber auch 
mehr nordische Ostracoden empor. Hieher dürften vielleicht mit einiger Sicherheit zu 
rechnen sein : 

Cundomt candidu ü. F. M. 

Ganz Europa, auch im Brakwasser und unterirdisch. Shetlandsinseln, Spitzbergen. 
Neusibirische Inseln. 

C. pubescens Koch. 

England, Schweden, Norwegen, Russland. Böhmen, Deutschland, Nord- und West- 
Frankreich. 

Cypria exscnlpta Fisch. 
Nordeuropa, Nordamerika. 
( 'ypridopsls snutritydina Vävra. 
Böhmen, Nordamerika. 
Cytheridea lucnstris G. O. Sars. 

Zahlreiche Seen der ebenen und gebirgigen Schweiz. Salzburg. Norwegen, Schwe- 
den. Schottland. England. Irland. 
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Vielleicht dürfte auch dies neue Form Ihracypridopsi» zseltukkvi nordischen Charakter 
tragen. Dafür spricht ihr Aufenthalt in Gebirgsbäehen, dein Zufluchtsort zahlreicher 
glacialer Relikte, und ihre nahe Verwandtschaft mit der nur aus England, Schottland 
und Böhmen bekannten Cypridopsis tiavUmi Brady and Robertson. 

Von hochnordischen Ostraeoden, die in den Alpen bis heute nicht gefunden worden 
sind, nenne ich, nach de üueme, Richard und Scott, i'ypris pulera O. F. JJ. aus 
Island, Cyclocypris ylobosa G. 0. Sars, mit drei neuen Vertretern von Candotut und 
Herpetocypris, aus Franzjosefsland, und Herpetocypris glucialix G. 0. Sars, von den Barents- 
inseln, der Bäreninsel und aus Spitzbergen. 

Kosmopoliten und nordiseh-glaciale Elemente setzen somit die Ostracodenfauna 
der Hochalpen zusammen. 

Biologisches Interesse beansprucht die Thatsache, dass Frühlings-Üstracoden der 
Ebene im Gebirge Hochsommerformen werden. So fand Kaufmann Cypria exmilpta 
bei Bern immer nur unmittelbar nach der Schneeschmelze; in den Sommermonaten 
verschwand das Tier. Dieselbe Ostracode aber bevölkerte einen Tümpel am Grubenpass 
im Monat August. 

Nach Shurpc soll in den nordamerikanischen Gewässern auch die Gattung Can- 
dona während des Sommere fehlen. Dies trifft für Gebirgsseen nicht zu. C. Candida z. B. 
belebt Alponseen im Juli, August und September recht zahlreich. 

Das Gesetz von der Verschiebung der aktiven Lebensperiode unter dem Drucke 
hochalpiner Bedingungen behält somit auch für die Ostracoden seine Gültigkeit. Früh- 
jahrsformen der Ebene worden in den Alpen Sommerformen. Als , Frühjahrsformen " 
bezeichnet Hartwig diejenigen Ostracoden, welche während der eigentlichen Frühlings- 
lingsmonate in überwiegender Anzahl die Geschlechtsreife erlangen, ausser dieser Zeit 
aber fehlen oder nur vereinzelt geschlechtsreif vorkommen. Das Optimum ihrer Species- 
entwicklung liegt somit im Frühjahr. 

15. Centropagldac. 

• 

Die Centropagiden , und unter ihnen ganz besonders die Gattung Diaptomus, 
scheinen in hohem Grad geeignet, von Gebirgsgewässern Besitz zu ergreifen. Die Ver- 
treter des genannten Genus zeichnen sich durch Resistenzkraft gegenüber heterogenen 
äusseren Einflüssen aus. Diese Eigenschaft, in Verbindung mit dem offenbar hohen 
Alter der Gattung, hat den Diaptomtden eine kosmopolitische V erbreitung gesichert. 

Uüber die Widerstandsfähigkeit , den eurythermen und euryhalinen Charakter 
von Diaptomus stelleu de Guerne und Richard in einer Reihe von Publikationen 
zahlreiche Thataachcn zusammen. 

Diaptomiden leben ebenso gut im höchsten Norden, wie in den warmen Seen und 
Tümpeln der Tropen, unter dem winterlichen Eis und im Hochgebirgssec, wie in der 
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eintrocknenden Wusserlache. Schacht fand Vertreter der uns beschäftigenden Gattung 
an den verschiedensten Lokalitäten Nordamerikas: in temporären Tümpeln, in den 
grössten Seen, in warmen Schlammsümpfen und in den kalten Bergseen der Kocky 
Mountains. 

Gegen den verschiedenen Grad des Salzgehalt« ist die Gattung Diaptomus sehr 
nnemptindlich, wenn auch einzelne ihrer Arten an salziges Wasser gebunden erscheinen. 
So bevölkert D. salinus v. Daday die schwach salzhaltigen Seen bei Mansfeld und 
stärker salzige Gewässer Algiers und Ungarns. Blanchard beobachtete einen afrika- 
nischen Diaptomus in Wasser, das im Liter 14,04 — 29,1 "i Gramm Chlorüre gelöst ent- 
hielt. Bezeichnend ist auch Nordonskiölds Fund von typischen Meerescalaniden in 
reinem, eiskaltem Süsswasser*). Die durch schmelzendes Eis in den polaren Meeron 
verursachte leichte Aussüssung mag den Culaniden den Weg in das Süsswasser gebahnt 
haben. Auch durch die Austrocknung kleiner Wohngewäaser wird die Existenz dei 
Diaptomiden nicht aufs Spiel gestellt. Sars zog zwei Arten Diaptomus aus australischem 
Schlamm, der zwei .Jahre lang trocken autbewahrt worden war. Diaptomus salinus be- 
lebt in grossen Scharen die algierischen Chotts, trotzdem dieselben wahrend der grössten 
Zeit des Jahres ausgetrocknet, von einer Salzkruste bedeckt, liegen. In den Alpen be- 
völkern J>. buciUifer und D. dentirnntts nach eigener Erfahrung eintrocknende und bis 
auf den Grund einfrierende Tümpel, sobald sich in denselben wieder Wasser sammelt. 

Claus kommt, gestützt auf Versuche, zum Schiusa, dass das gewöhnliche D'xapUy- 
im ms- Ei lange Trockenperioden zu Uberdauern vermöge. Die harte Eiersackhülle um- 
schliesst die Eier als Schutzkapsel und versieht, so die Dienste des Ephippiums der 
Cladocereneicr. Im Gegensatz zu den Diaptomiden überdauern dagegen die Cyklopiden 
Austrocknungszeiten als Larven und als ausgewachsene Tiere. 

Die widerstandsfähigen Eier bieten zugleich das Mittel zu ausgiebiger Ausbrei- 
tung und Verschleppung von L>i(!j)fow«s-Arten, besonders durch das Vehikel der Zug- 
vögel. So erklärt sich die Gegenwart ein und derselben Spezies an weit auseinander 
liegenden Punkten der Erdoberfläche. Als Beispiel hiefür führen de Guerne und Ri- 
chard D. serricornis, der die Halbinsel Kola und die Azoreninsel Santa Maria be- 
wohnt, an. 

Diaptomtts darf als alte Gattung angesehen werden, die, von den arktischen 
Meeren ausgehend, sich allmählich dem Süsswasser anpasste und etappenweise die Kon- 
tinente besetzte. Heute ist sie zum Kosmopoliten des süssen Wassers geworden und 
zählt im Meer keine näheren Verwandten mehr. Die Gletscherzeit mit ihren tiefen 
Temperaturen setzte der Existenz und Verbreitung der resistenten, arktischen Copepoden 
keine Grenze. 



*) V.iii (tanz ähnlichen Funden aus dem hohen Norden heriehtel in einer ehen erschienenen Arbeit, 
welche das Malerinl der JaliaKx|.edition hes|.ri< hl. <J I >. Sars. 
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Für da« hoho Alter der Gattung Diaptomus spricht auch die Thataache, dass da« 
Genus Zeit fand, ungemein zahlreiche Arten zu bilden. Weite Verbreitung und Spccies- 
reiehtum sind untrügliche Merkmale alter Tierformon. 

Bei der Artenbildung spielt« wohl die Umformung unter dem Drucke der äus- 
seren Bedingungen die Hauptrolle. Nordquist hat in hübscher Weise gezeigt, wie die 
ursprünglich der Nordsee oder dem Eismeer entstammenden Calaniden in der Ostsee 
Veränderungen eingehen, welche in erster Linie dem Nahrungsmangel und dem geringen 
Salzgehalt des bewohnten Mediums zuzuschreiben sind. 

So besitzt denn heute die Gattung Diaptomus überall ihre speziell angepassten 
Vertreter, die oft nur einen beschränkten, durch besondere Bedingungen charakterisier- 
ten Wohnbezirk — Alpenseen, salzige Gewässer, warme Tümpel und Teiche etc. — be- 
setzen. Diaptomus tritt so in einen auffallenden Gegensatz zu Cyclops, dessen meiste 
x\rten unverändert über den ganzen Kniball sich verbreiten. Bei Diaptomus ist das 
Genus Kosmopolit, bei Cychp* die einzelne Species. 

Schon im Jahre 1889 zählten de Guerne und Richard öS Spezies von Diapto- 
mus auf. Seitdem hat sich die Zahl der Arten durch neue Entdeckungen sehr be- 
deutend gesteigert. 

Um nur einiges anzuführen, sei bemerkt, dass Diaptomus- Arten beschrieben wur- 
den von Richard aus der Mongolei, Argentinien und dem .Janinasee. von Poppe aus 
Brasilien, den Rocky Mountains und China, von Dahl aus dem Ainazonenstrom. Wier- 
zejski charakterisierte neue Species aus der Bukowina und Galizien. aber auch von den 
Canaren, aus Aegypten, Sumatra. Sibirien; de Guerne und Richard zählen Formen 
aus Algier, Turkestan und vom Congo auf; Lilljeborg bearbeitet neue Diaptomidcn 
der Halbinsel Kola, des arktischen Schwedens und Nordnisslands, Sars aus Nord- 
sibirien. In Deutschland fand Schineil, in Ungarn v. Daday noch unbekannte Arten. 
Endlich hat die Diaptomus-F&an& Nordamerikas, die von der europäischen völlig ab- 
weicht, in neuerer Zeit zahlreiche Bearbeiter, u. a. Reighard, Ward, Brewer, Kor- 
bes, Schacht, gefunden. Von den 23 Arten Nordamerikas, welche Schacht aufzählt, 
gehört keine einzige Europa an. Manche Arten bevorzugen Wasser, dessen Temperatur 
sich nur wenig über den Gefrierpunkt erhebt ; D. miuutus Lillj., eine durchaus nordische 
Form, bewohnt geradezu Gletscherwasser. Eine Reihe von Arten steigen hoch in den 
Rocky Mountains empor. So besehreibt Poppe D. tyrelli aus dem Summitlake, 
ca. 1600 rn. D. signicauda erreicht in der kalifornischen Sierra Nevada häufig Tümpel 
von 2000— 3000 m Höhe. In einer zweiten Arbeit betont Schacht, dass von allen 
Centropagidon überhaupt einzig Liituuxalauus macrurus Sars, ein Bewohner von Salz- 
und Süsswasser, gleichzeitig in Amerika und Europa vorkomme. 

Ein faunistisches Faktum verdient für unsere Zwecke noch besondere Erwähnung, 
dass nämlich sämtliche Diaptom>^-S\*ec\c6 der Schweiz gleichzeitig auch dem hohen 
Norden, Skandinavien, Finnland, Kola angehören. Das gilt ganz speziell für die Diap- 
torniden der Hochalpen, D. bcn dlifar Koclbel, D. dantiatruis Wierz. und 1). graciUs Sars. 
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In einer ganz neuen Arbeit weist G. 0. Sars auf diu ungemein weite Verbrei- 
tung von D. bacillifer in den hochnordischen, durch die Jana-Expedition besuchton Land- 
strichen hin. Der Krebs wurde an den nördlichsten erreichten Punkten der Neusibiri- 
schen Inseln noch massenhaft gefunden. Sars hält den Uopepoden für eine nordische 
Form, die in den Hochgebirgen Zentraleuropas als arktisches Relikt zu gelten habe. 

Nach G. Burckhardt gehören fünf Di'tpt'mw-Xrton der pelagischen Fauna der 
Schweizerseen an. D. grncilis charakterisiert die Gewässer der nordschweizerischen 
Kbene, D. yrarilnides var. padana den Südfuss der Alpen; D.lacinintus gehört den 
grossen Seen des Alpenrunds an : D. bacillifer und D. dentkornis sind hochalpin. 

Aus dem kosmopolitischen, resistenzfähigen und artenreichen Genus Diaptotmi* 
kennzeichnen zwei Formen in höchstem Mass»' die Gewässer der Hochgebirge. Ks sind 
dies D. bacillifer Koelbel und D. dentkornis Wierz. Beide gemessen eine weite Verbrei- 
tung im Norden Europas in Skandinavien und Finnland; beide kehren an zahlreichen 
.Stellen südlicher gelegener Hochgebirge wieder, um in Zentraleuropa nur Helten die 
Ebene zu bewohnen. So kennen wir die zwei Formen nach Richards Bestimmungen 
aus den Gebirgsseen und -Weihern des Kaukasus. 

Wierzejski und v. Daday fanden beide in mehreren Seen der Hohen Tatra bis 
über 2000 m Höhenlage. In Ungarn steigt übrigens D. bacillifer hinab bis in eine 
Lache bei Köny und bis in die l'latter.secgegeiid. Steuer konstatierte das Vorkommen 
von D. dentkornk in einem kroatischen Gebirgswasserbecken, dem periodisch sich ent- 
leerenden Blatasee; Frie und Vavrü nennen denselben Krebs aus mehreren Seen des 
Bölimerwaldes von etwa 10ÜÜ ni Höhenlage; Kichard kennt ihu als Bewohner der 
Kraterseen der Eifel; Brady entdeckte l). bacillifer in Grossbritannien. 

Es kann nicht verwundern, dass die beiden Copepoden des Nordens und der Ge- 
birge in den Alpen die weiteste horizontale und vertikale Verbreitung besitzen. 
D. denti' ornis Wierz. und D. bacillifer Koelbel, an dessen Identität mit D. nlpimis Imhof 
und I). montanus Wierz. seit den genauen Untersuchungen Schmeils nicht mehr zu 
zweifeln ist, bevölkern den ganzen Gebirgszug von den Westalpen Frankreichs bis zu 
den österreichischen ( Malpen. Für jede der beiden Arten kenne ich nach den Angaben 
anderer Autoren, unter denen besonders Blanehard, Kichard und Imhof genannt 
werden müssen, und nach eigener Ei fahrung :i"> Fundorte in den Hoclialpen. Von 22 
anderen Lokalitäten, deren Höhe zwischen 1 T* « > 1 und 11YM) Metern liegt, werden unbe- 
stimmbare Angehörige des Genus Diaptnmns gemeldet. Es darf als sicher angenommen 
werde n, dass es sieh in weitaus den meisten der letztgenannten Fälle um jugendliche 
Exemplare von D. bncilhfcr oder 1). dentkornis handelt. 

Es hat keinen Sinn, die zahlreichen alpinen Fundorte beider Arten einzeln zu 
nennen: Uber ihre vertikale Verteilung mag die folgende Tabelle belehren. 
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Ein Blick auf du- Zusammenstellung genügt, um zu zeigen, das.-* D. bacilli/vr in 
noch bedeutend hülierem Masse , alpin" ist als I). deuticornis. Er erreicht seine stärkste 
Vertretung und Verbreitung in einer Hühenzone, welche von seinem Gattungsgenossen 
1). deuticornis kaum erreicht wird. Damit stimmt auch vollkommen die faunistische 
Thataaehe, dass die eben genannte Art im allgemeinen viel tiefer hinabsteigt als D, ba- 
cillifer. Sie bevölkert Weiber im Bois de Finge, 5<>8 m, bei Sieire, in «ler Thalsohl«! 
des Wallis; sie lebt in der Nähe von St. Gallen im Wenigerweiher, 8:5il tu; ja sie er- 
scheint im schweizerischen Mittelland, unweit des Ffäftikersees, 511 m. Endlich kehrt 
l). deuticornis nach Imhof in Weihern des Herner Juras von Ü70 und 1000 m Höhen- 
lage wieder und lebt nach de Guerne und Bichard auch im Lac de Chalain, Departe- 
ment du Doubs. In jüngster Zeit fand van Douwe den Krebs zum eisten Mal für 
Deutschland in einem Moorweiher bei l'eissunberg, Oberbayern. 740 m. Dort setzte das 
durch Carotin prachtvoll rot gefürbte Tier im Sommer 18'JS und 189!» das Limno- 
plankton fast ausschliesslich zusammen. Ganz anders D. bacillifer. Er vorlägst die 
eigentlichen Hochalpen nur im oberösterreichischen Laiigbathaee, 075 in. Seine nächst- 
niedrige Fundstelle liegt schon bei 1700 m im savoyischen Lac Farchet. Als höchsten 
Fundort von D. deuticornis notieren wir den Lac du Grand Charvia bei Brian«;on. 
ca. 2500 m. D. bacillifer erreicht seine oberste Grenze im See von Frünas — Ober- 
engadin — 2780 ni. 

Soweit unsere Beobachtungen reichen, schliessen sich D. deuticornis und D. bacillifer 
in ein und demselben See gegenseitig aus. Dagegen treten sie in Becken desselben be- 
schränkten Gebiets, ja in unmittelbar nebeneinander liegenden Wasserbecken vikarierend 
für einander ein. Von den Khätikonseen beherbergt derjenige von Garschina D. deuti- 
cornis, der Lüner- und Fartnunersee dagegen D. Imcillifer. Im Silsersee lebt D. bacillifer, 
im St. Moritzer- und Silvaplanersee D. deuticornis. Von den beiden die Fasshöhe der Fluela, 
2385 m, einnehmenden Wasserbecken beherbergt das eino den einen, das andere den 
zweiten Diaptomus. Nur aus dem Lej Xair bei Campfer, 1800 ni, meldet Imhof das 
Vorkommen der beiden Arten. Doch erwähnt er für den See bei späterer Gelegenheit. 
D. bacillifer nicht mehr, so dass es sich wahrscheinlich um ein Miss Verständnis handelte. 
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als beide Formen eitiert wurden. Dagegen bestimmte Hichard die zwei Species aicher 
aus dem Goktschai im Kaukasus. 

Neben den beiden typischen Gehirgsarten erhebt sich an einigen Stellen Diapto- 
mus gracilis G. O. Sars in die Alpen. Derselbe bildet, nach Schmeil. ein Hauptglied 
der deutschen Seefauna und fehlt auch nicht in kleineren Gewässern. In den zahlreichen 
Seen Norddeutschlands, die durch Seligo und Zacharias auf ihre pelagische Tierwelt 
untersucht wurden, vertrat l). gracilis regelmässig die Calaniden. Von !»2 westpreussi- 
schen Wasserbecken beherbergten ihn 71. In ähnlicher Verbreitung fand G. Burck- 
hardt den Krebs in der Schweiz. Auch sonst verbreitet er sich weit Uber Centrai- 
europa und erreicht in Skandinavien und Finnland hohe nordische Breiten. So be- 
stimmte ihn Hichard aus Material, das in den Seen Imandra und Kolozero der Halbinsel 
Kola gesammelt wurde. Auch in Nordrussland und Sibirien ist der Krebs verbreitet. 
Im Gebiet der Tatra verfolgten VVierzejski und v. Daday den Calaniden von der Ebene 
ausgehend durch mehrere Seen bis zur beträchtlichen Höhe von2i»D> m. Aehnlich liegen 
die Verhältnisse in den Alpen. Zwar macht in der Schweiz die Hauptmenge von D. gra- 
cilis in den subalpinen Secbeckcn des nördlichen tiehirgsrandes Halt. Doch werden 
immerhin da und dort Vorposten nach der Höhe vorgeschoben. Dies findet besonders 
reichlich in der Ostschweiz statt, wo, nach Aspers und Heuschers Zeugnis, der Thal- 
alpsee am Mürtschenstock, 110.*. in, die drei Murgseen im Kanton St, Gallen, 1073, 1815, 
1825 m, die Seen der Säntisgruppe. Fahlensee 1155 m, Semtisersee 1250 m, und endlich 
drei hochgelegene Becken der Grauen Horner bei Hagaz, YVangsersee 2200 m, Sehotten- 
see 2342 m, Schwarzsee 2381 in. Di'tptomus gracilis beherbergen*). Diesen neun ost- 
schweizerischen Fundorten fügt Pitard einen westschweizerischen, den Lac de Chavounes, 
10!)tl m, in den Waadtländer Alpen bei. 

Als Alpenbewohner muss ferner Diajitomus coeruhus Fischer, der von Steuer in 
einem Tümpel der weiten Alm (Kärnten) bei 1800 m in zahlreichen, schön rot gefärbten 
Exemplaren gefunden wurde, gelten. Schmeil bezeichnet den Krebs als Bewohner 
kleiner, stehender Gewässer und als gemeinste Art des Genus in Deutschland. Er scheint 
sich im Norden und Osten weit auszudehnen und das arktische Europa sowie den Ural 
zu erreichen. De Guerne und Hichard melden das Tier aus Nordrussland und Sibirien. 
Etwas unsicher sind die Angaben von Moniez über das Vorkommen von Diaptomus 
castor Jurine in einigen Hochgebirgsseen, da die genannte Art bis in die jüngste Zeit 
immer und immer wieder mit Verwandten verwechselt wurde und so der Name D. castor 
zu einem wahren Sammelbegriff für Diaptomideu wurde. Moniez' Material wurde von 
Dollfus im Silser-, Puschlavcr-, Haidsee und im Lago di Crocetta, 2307 m, gesammelt. 
Der Calanide aus dem Lago Ritom, den Pavesi als D. at.ttor betitelte, wurde von 
Fuhrmann richtiger als D. denticuniis bestimmt. 



\. Im !n»fs Fuiul von /). grnrilk im von Weesenstein. .»030 m, an der Albula la«e ieli ausser 
Hetrarlit. du Iinhof sell.-l .]«]i«-!l.cu -pölfr mit SVliwi-itren illiergebt. 




Damit ist diu Aufzählung der die Alpen howohiienden Angehörigen des Genus 
Diaptomu8 erschöpft. 

Für die Pyrenäen stellten Jules de Guerne und .1. Richard die Gegenwart 
von DUtptomus licini'tttts Lillj. fest, einer Form, die längere Zeit nur au» dein arktischen 
Europa — Skandinavien, Finnland. Kola, Lappland — bekannt war. Heule kennen wir 
sio aber auch aus dem Titisee in Deutschland und aus zahlreichen Wusserbecken der 
Schweiz, ohne dass sie dort in das Hochgebirge emporsteigen würde. Ebenso lebt da« 
Tier in den Seen des französischen Juras und der Auvergne. Burckhardt betrachtet 
t. lacinintus als nach Norden und in die Gebirge zurückgedrängte Glacialform. 

In den Pyrenäen erbebt sich l). lacinintus bis zu ls<;<), 2100 und 2 172 m - Lacs 
«FOredon, d'Aubert et de Lostallat , während die Seen von Aumar und Cap de Long, 
2215 und 2120 m, Ende August und anfangs September nur unreife und doshalb unbe- 
stimmbare Diaptoraiden lieferten. 

Endlich besitzet! die Tatra und die Karpathen auf der ungarischen und galizischen 
Seite ihren eigenen Diaptomus, den 1). tatiicus Wierz. Der Krebs steigt, nach Wier- 
zejski und v. Daday, in verschiedenen Seen bis zu etwa 1700 m empor und scheint eine 
typische Gebirgsform zu sein. 

O. E. lmhof gebührt das Verdienst, in den Hochalpen eine zweite Gattung der 
Centrdpagiden, das Genus Ilekrocujm, vertreten durch //. saliens Lillj.. entdeckt zu haben. 
Der Krebs bevölkert einige hochgelegene Gewässer des Oberengadins, den Lej Marsch, 
IHK» in, Lej Nair lSiiilm, Lej Furtsehellas, 2»i*0 in und soll uueh in den Schwondiseen 
i in Toggenburg, St. Gallen, vorkominen. Für die Hohe Tütra Lst er als reine Gebirgs- 
form in einigen Seen bis zu 1700 m bekannt. 

Nordquist macht darauf aufmerksam, dass Heteiwupe im Winter und Frühjahr 
verschwinde; er nimmt an, dass der Krebs im Herbst Dauereier bilde, um im Sommer 
sich aus denselben von neuem zu entwickeln. Die Fähigkeit, Dauerkeime zu erzeugen, 
würde IJeterocope wohl erlauben, ihr Leben in lioehgebirgsseen zu fristen. Immerbin will 
lmhof Heterticope auch im Winter aus dem Zürichsee gefischt haben. 

Als den Obereugadinerseen nächstgelegene Fundstelle von //. saliens müssen die 
Seen des italienischen Alpenfuss, speziell der Lage maggiore, Comersee und Luganersee 
genannt werden. Die Unterschiede in Lage, Tiefe und physikalischen Bedingungen zwi- 
schen den oberitalienischen Seen und den rauhen Wasserbecken von Nair und Furtsehellas 
sind höchst beträchtliche. In den letztgenannten Seen findet H. salims die Verhältnisse 
des hohen Nordens wieder, dem sie als Bewohnerin skandinavischer Wasserbecken und 
finnischer und sibirischer Gewässer angehört. Unter allen Umständen hat auch Heterocope, 
ähnlich wie Diaptomus, als sehr anpassungsfähige Gattung zu gelten. 

Ja der nördlichsten Provinz Norwegens, in Nordland, beobachteten De Guerne 
und Kichard den Centropugiden in arktischen Gewässern, deren Charakter sich mit 
demjenigen hochalpiner Seen deckt. Es sind dies der Hosvand, 120 m, der Storvand, 

17 
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:i.Mi m, und der Hattfjeldal. 27"> m. Die Swn liegen zwischen dem <il" und ')."» 0 N. Br. 
Der Kosvand bleibt von Ende Dezember bis Ende Mai geschlossen; seine Temperatur 
betrug um 22. Juli :!.s: 7 " C. Im Hattfjeld mass der Thermometer am 20. Juli l:V>° ('. 
Gemäss der Aehnlichkeit in den physikalischen Bedingungen stimmt auch die Fauna, 
und besonders die Copepoden Vertretung, in den Seen Xordlands und denjenigen der Hoch- 
alpen überein. 

Aus allen angeführten Daten ergibt sich, dass sämtliche Centropagiden der Alpen- 
kette nordischen, zum Teil sogar ausgesprochen arktischen Charakter tragen. 

Für die Vertretung und Verteilung der alpinen Gentropugidcn erhalten wir 
folgende Tabelle : 

.\:iiih' Zahl der Hüt-Ii-Ier Kumturt 

iil|>. Kiindcirli' in 



1. Diaptomus bacillifer Kölbel . 




27HO 


2. I). denticornis YYicrz. . . . 


:Vo 


2500 


:i. D. gracilis Ii. 0. Surs . . . 


10 


2l\H\ 


1. D. castor Jurine ? . . . . 


4 


2307 


5. D. coeruleus Fisch 


I 


1S00 


(i. lleterocope saliens Lillj. . . 


5 


2680 



Eine äusserst autfallende Eigenschaft der Hochgebirgs-Diaptomiden liegt in ihrer 
grellroten Färbung. Zwar zeichnen rote Farbentöne oftmals auch die Diaptomus : Arten 
des Flachlands aus. Schtneil erwähnt mehr oder weniger ausgiebige Kotfärbung u. a. 
für D. emtor Jurine, J). saliim* v. Daday, D. icierzrjskii Richard, D. coeruleus Fischer, 
J). granlis G. Ü. Sars. In besonders prachtvollen roten und blauen Farbentonen aber er- 
strahlt D. snperbns Schineil, den der Autor in einem Tümpel bei Magdeburg entdeckte. 
Schtneil macht darauf aiufmerksam, dass die Färbung derselben Art von Gewässor zu 
Gewässer wechselt und dass rote und blaue Farbe und völlige Farblosigkeit sich ablösen. 

Rötliche Färbung besitzt auch, nach den Angaben Ladenburgers und Foppes, 
D- bttiajis des Mansfelder Sees. D. saiir/iiineus Forb. fand Brewer prächtig rot gefärbt 
oder ganz farblos und Schacht betont ausdrücklich die Rotfärbung mancher nordameri- 
kanischer Diaptomiden. Auch die Dinptomt der stark salzigen Seen Algiers sind, nach 
de Guerirtj und Richard, lebhaft rot gefärbt. 

Mit dem Hinaufsteigen in die Gebirge scheint die rote Farbe der Diaptomus- Arten 
regelmässiger aufzutreten und gleichzeitig intensiver zu werden. Schon in Mittelgebirgen 
fällt die äusserst grelle Färbung auf. Ich erinnere an die Angaben Richards über die 
Diaptomiden der Auvergne. an den durch lrie erbeuteten, hochroten D. denticornis dos 
Böhmerwaldes und an den grell zinnoberroten D. gracitoides des Gemündenor Maars, dessen 
Farbstoff, nach Vosseier, hauptsächlich an Fett gebunden ist. 

Im Hochgebirge endlich wird die Rotfärbung der Dioplomm- Arten eine durch 
Intensität und Konstanz gleich überraschende Erscheinung. Richard spricht von den 
karmoisinioten I). denticornis und 1). bacillifer des Goktschai im Kaukasus; v. Daday 
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bezeichnet D. bacillifer mehrerer Tätrnseen als pnprikarot. Für die Alpen Heyen sehr 
zalilreiche diesbezügliche Beobachtungen vor. Ich erwähne, nach Imhof, don ziegelroten 
D. bacillifer des Lago d'Emet und des Lej Marguni, 24<m in, den hochroten 1). denticornis 
aus dem Hitomsee, der Asper, Imhof. Pavesi und Fuhrmann auffiel. Stouer unter- 
suchte einen Tümpel auf der Saualpe, dor durch die Mengen ziegelroter Exemplare von 
U. coeruleu» intensiv gefärbt war. Kino ähnliche Kotfärbung des Wassers beobachtete 
Blanchard am Lac de Gimont. 2IOO ni. und ich selbst am liurschinasee, 2189 m. Im 
erstgenannten Fall wurde die Farbe hedingt durch die Gegenwart von D. bacillifer, im 
zweiten durch gewaltige Schwärme von D. dentkornis. 

Interessant sind Blanchards Angaben über seine Beobachtungen in den fran- 
zösischen Alpen, weil sie uns zeigen, dass auch im Hochgebirge in nahe gelegenen 
Wasserbehältern die Färbung der Diaptomiden einen sehr verschiedenen Grad erreicht. 
D. bacillifer war in den meisten Seen von 2:tou — 2">00 in lebhaft karminrot gefärbt ; nur 
an einem Fundort, auf dem Plateau de Paris, blieb er farblos. Viel wechselvoller verhielt 
sich D. dentkornis. In einer ganzen Keihe von Seen war der Krebs lebhaft rot. gefärbt. 
In unmittelbar angrenzenden Wasserbecken aber zeigte er keine Spur von Färbung. 
Von den Seen des Plateau de Paris z. B., dio in einer Höhe von 2.100 2400 m liegen, 
beherbergt einer kanninrote Exemplare von D. dentkornis, in zwei anderen Becken, dem Lac 
noir und dem Lac cristallin. waren die Copepoden farblos und im Lac dos moutiores endlich 
blieben sie ungefärbt bis ziemlich stark rot gefärbt. Die Seen des Plateau du Gondran, 
sowie der Lac de l'Ascunsion, 2'iOo 2401» m, waren von intensiv roten D. dentkornis belebt. 

Blanchard glaubt, dass Farhlosigkeit und Färbung der Diaptomidon im engsten 
Zusammenhang mit der Natur der aufgenommenen Nahrung stehen. So erkläre sich auch, dass 
Individuen derselben Species in nahe liegenden Seen ein sehr abweichendes üolorit tragen 
können, während sie in ein und demselben Becken nur selten verschieden gofärbt sind. 

Asper und Heuscher berichten von gelber bis hochroter Färbung des D. gracilk 
im Semtisersee, Fählensee, Thalalpsee und in den Murgseen. Dasselbe Tier besitzt in der 
Ebeno gewöhnlich nur wenig kräftige Farben. 

Aus eigener Erfahrung kann ich über die Färbung der Diaptomiden etwa folgen- 
des anführen. D. bacillifer tieng ich. meistens in grosser Menge, in acht Gebirgsseen des 
Grossen St. Bernhard von der Höhenlage 2420 -2»J:io m. Das Tier trug ohne Ausnahme 
prachtvoll rote Farben. Dasselbe gilt für dio Unmengen von Individuen derselben Art 
im Lünersoe. die das Nachts hinter dem Bot hinziehende Soidennetz in kurzer Zeit mit 
einem leuchtend-roten, gallertartigen Brei erfüllen. Auch in einem kalten Weiher an 
den Kirchlispitzen, 2100 in, lebte, allerdings mehr vereinzelt, der rotgefärbte D. bacillifer. 
Im Partnunersee war die Farbe für dieselbe Art um einen Ton hollor; doch hielt sie auch 
im Winter unter dem Eis aus. 

D. dentkornis des Garsehinasees war stets lebhaft rot gefärbt. Es sind mir also 
nirgends im Hochgebirge farblose oder auch nur blasse Calaniden ins Netz gegangen. 
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Die Kotfärbung «Kr Diaplorniden bildet nur einen Teil einer grosseren, zahl- 
reiche Tiergruppen der Hochgebirgsscn umfassenden Erscheinung. Ks hat dieselbe, wie 
wir sahen, ihre Gültigkeit für Hydra; wir werden unter den Cyclopiden lebhaft rot 
gefärbte Species. besonders C. streuuus, in hochgelegenen Gewässern antreffen. Dieselbe 
Farbo tragen manche Turbellarien, einige Anneliden und von den Kotatoricn mindestens 
Pedalion mirum (See von Val Campo. 2:170 in). Mit der zunehmenden Höhe des Wohn- 
orts wird die Iiotfärbung immer allgemeiner und zugleich immer intensiver. Kine merk- 
würdige Parallele zur Färbung mancher Bewohner hochgelegener Gebirgsseen bildet das 
schreiend rote Kolorit zahlreicher Tiefseetiere. 

Höchst interessant ist Arnbergs Beobachtung an den Copepodeii des Katzensees 
bei Zürich, die im Sommer farblos sind, um sich im Winter rot zu färben. Das rote 
t'olorit könnte also wohl mit der tieten. glacialen Temperatur in Zusammenhang stehen. 

lieber die Natur des roten Diaptomidenlärhstoffs gab zuerst Blanchard und 
später, genauer, Zopf Aufschlug. Letzterer untersuchte chemisch den D. denticomüs 
von Garschina und D. bucillifer des Lünersees. Er entdeckte in den genannten Cope- 
podon zwei Carotine, ein der gelben Reihe angehöicndes. zweibänderiges und ein rotes, 
einbänderiges, das er mit dem Namen Diaptomin belegte. Zu ähnlichen Resultaten 
führte die Analyse von D. tckrzejskii und Cyäops strenuus, die unter dem Eis bei Halle ge- 
sammelt worden waren. Die Copepodeii sind also teilweise imstande, pflanzliche Farb- 
stoffe zu erzeugen. Diese Fähigkeit seheint unter den Hoehgebirgsbedingungen eine 
Steigerung zu erfahren. 

Durch Copepodennahrung werden die Farben wohl erst sekundär auf andere 
Tiere, Hydren, Turbellarien, Hotatorien übertragen. Dafür spricht die Beobachtung, 
dass hungernde Exemplare von Hydra rubra ihre rote Färbung verlieren. So erklärt 
sich auch dio Steigerung der Hotfärbung von Hydra mit der zunehmenden Höhenlage 
des Wohnorts. Hydra rubra lebt, wie gezeigt wurde, vorzugsweise in grösseren Seen 
der Hochalpen, d. h. eben in denselben Becken, welche in reichstem Masse den politi- 
schen, carotinhaltigen Copepodeii, LHuptomus baallifer, D. denticornis , D. yraalin und 
Cyclops slreuuus zusagen. 

Am Diaptomus bacUU/cr des Lac de Gimont. 2400 m. konstatierte Blanchard 
hochgradigen positiven Heliotropismus. Die Tiere ziehen längs des Ufers dem Sonnen- 
lichte nach und bilden an den gerade beleuchteten Stellen dichte, schwannartige An- 
sammlungen, die schon auf grössere Distanz als rote Flecke sichtbar sind. Auch in 
Gläsern wenden sich die Krebse der bestrahlten Wand zu. 

Aehnliches fiel mir am D. dentkornis des Garschinasces auf. Auch dort wimmelte 
die sonnbestrahlte Oberfläche von den prächtig roten Tieren, die, in Gefässe gebracht, 
immer wieder dem Lichte zustrebten. Anders aber als der seichte Weiher von Gar- 
schina verhält sich in dieser Beziehung der tiefe und grosse Limersce. Die Hauptmasse 
von D. bacdUjh- hält sich dort während des Tags in grösseren Tie fen, um erst nach 
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Sonnenuntergang und Hei beginnender Dämmerung an die < Miorflache emporzusteigen. 
Nur an trüben Tagen weist auch der Wasserspiegel eine reichere Bevölkerung auf. 

Ucber den Lebenscyklus, dein die Diuptomideii der Hochgehirgsseen im Laute 
eines Jahrs unterworfen sind, liegen einstweilen nur spärliche Daten vor, die zu einem 
ullgenieinen Bild bloss einzelne Striche liefern. Wir wissen, dass die Gattung Diapto- 
mus in manchen Vertretern auch unter dein winterlichen Eis weiter lebt. 

Vom nordischen I). ynuilts erfahren wir durch Nurdquist und Levander, dass 
er in grösseren und kleineren Landseen Finnlands während des ganzen Jahres meistens 
massenhaft in reifen männlichen und weiblichen Exemplaren auftrete. Er lebte im 
Lojo- und Nurmijärvisee unter Eisdecken von :t0 und 5M cm Mächtigkeit. A pst ein 
fand dasselbe Tier während des ganzen Jahrs im Dobersdorfcrsce, Seligo unter dem 
Eis des Klostersees. Zu D. gractlis sind vielleicht auch die Crustacccn zu rechnen, 
welche nach Lauterborn zur Winterfauna alter Itheinarme gehören. 

Sicher wies Inihof 1). gmcili« im November und Januar für den Aegerisec, 
727 in, nach. 

Aber auch in eigentlichen hochalpinen Wasserbecken überdauern Diaptomus- Artun 
den langen Winter. Itnhof erbeutete Diaptomiden unter dem Eis des Schwarzsees ; ich 
selbst fieng ausgewachsene Exemplare von D. banlhfer am 27. Dezember 1891 im 
l'artnunersee, der eine Eisdecke von 80 cm trug. 

Damit wäre ein erster Punkt für die Beurteilung des Jahreseyklus von Diapto- 
miden in Hochgebirgsseen gewonnen. Eine zweite Thatsache bezieht sich darauf, dass 
während der ersten Hälfte des Alpensommers, d. h. also etwa im Juni, Juli und in der 
ersten Hälfte August, in hochgelegenen Gebirgsseen fast ausschliesslich unreife Indivi- 
duen der Gattung Diaptomus, welche noch nicht alle Häutungen durchgemacht haben, 
vorkommen. Dies mag durch Zahlen und Daten belegt werden. 

Diaptomus bacillifer im Lünersee, 194.4 m. 



Datum 


Enlwickluiigxzu-tanil 


Temp. °C. 


21. Juli 1891, tags .... 


Massenhaft; alle unreif 


io,:> 


Nach Sonnenuntergang 


Massenhaft; alle unreif 


10,3 


2:1. Juli 1891 


Massenhaft; alle unreif; gelbrot 


10,7 


2:1. Juli 1892, nachmittags . . 


Nur junge und jüngste Stadien 


«,5 


2:{. Juli 1892, h. Eintritt d. Nacht 


Junge Tiere zahlreich 


li,0 


24. Juli 1892, nachts v. 8-10 Uhr 


Dasselbe Resultat 


tt,5- 7 


26. Juli 1892, nachts v. 9- 10 Uhr 


Ebenso 


5,25 


27. Juli 1892. vormittags . . 


Viele in Häutung begriffen 


7 


7. August 1890 


Viel junge Tiere, aber auch reife Exemplare 


10-11 


24. August 1898, abends 9 Uhr 


Massenhaft, viele mit Eiern und Sperma- 
tophoren. Hochrot 


12 






-»:.. August 1893. tags . . . 


Relativ spärlich; viele reif 


1.1-14 


'». Okt. 1891, v. Sonnenunterg. 


Zahlreich; fast alle reif; feuerrot 


8,5 -» 
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Damit stoben auch die folgenden Daten über D.hacillifer im Einklang: 

Diaptomus bacillifer im Khatikon. im Gebiet des Grossen St. Bernhard 
und der französischen Alpen, der Tatra und des Kaukasus. 

I^»kiililfil Hf>ln-nl;ii/e Unit Entwirklinij:«zii>l;iiiil 





m 


Rh fttiko n. 




W 1 »illlT 41 II «Ion 

• 11 III« I et 1 1 W M 


'Müll 


21. Juli im 


Vereinzelte Exemplare : alle unreif. 


K iivhlisi)ii/*'ii 




Temp. 3,5° C. 








(i. Oktober 1S!»1 


Vereinzelte Exemplare, alle reif. 






Temp. 5° C. 


l'artnuiisce 


1*71 


1. August lsiin 
Temp 13" C. 
27. Dezember 1891 
Temp. 2" C 


Zahlreich, reife Exemplare äusserst 
solten. 

Vereinzelt, alle ausgewachsen, z. T. 
mit Geschlechtsprodukten. 


Tiiiniwl im \nrilm>it<» 

1 lllMI't 1 (III *1UI I13UILI 


22<>0 


29. August 189H 


Zahlreiche reife Tiere. 


( ■ ri)lii»iiti3i_<_< 




Temp. 21 °C. 








St. Bernhard. 


Nördl. Lac de Fcnetro 


2420 


• r ». August 1HSM 
Temp. 12 0 C. 


Zahlreich. Vereinzelt* reif. 


Südwestlicher 


2:.oo 


'.. August 1894 


Zahlreich. Alle jung. 


Lac de Fciietic 




Temp. 15 0 C. 




Unterer See von 


2.MÜI 


8. August 189 1 


Zahlreich. Nur wenige reif. 


Grand Lay 




Temp. 11-12,5° C 




Unterer See von Drönaz 


2:.70 


8. August 1894 
Temp. 12,5° C 


Zahlreich. Fast ausschliesslich unreif. 


Südlicher See im 


2til<) 


Ii. August 1894 


Ebenso. 


.lardin du Vahiis 




Temp. 15-18 u C. 




Nör.llicher See im 


2(111) 


Ii. August 1X94 


Ebenso. 


Jardin du Valais 




Temp. 15» C. 




Oberer See von 


2f,2n 


8. August 1894 


Ebenso. 


Grand Lay 




Temp. 18,5° C. 




Oberer See von Drönaz 


2t;:»o 


8. August 1 894 
Temp. 12,5° C. 


Zahlreich; nur unreife Tiere. 
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Französische Alpen. 
(Nach Rlanchard und Richard.) 



Lokalität 



Lac de Gitnont . 



Hüht'iil.iKe 
in 
2400 



Los trois lacs . . . 2:500 

Plateau de Paris . . 2400 

Plateau de Cristol . . 2IO0 

Lac du Col. FIaquc H. 2Ö00 



Schwarzer Soc 



Goktschai 



15H-I 



1800 



Dutum 

w. August lHsy 
27. Sept. ISSX 
Oktober lsss 
<>. Sept. 1 8*5) 

22. Sept. 1888 

Tatra. 
(Nurh v. Daday.) 
4. August 

Kaukasus. 
(Nach Richard). 
August 



Enlvvitkliiinf>/.u>t;iii'l 
Heile Tiere. 

Ebenso. 

Ebenso. 

Massenhaft. Reif. 
Sehr häufig. Keif (?). 



Leider lassen sich Imhofs Angaben über das Vorkommen von D. bacillifer in den 
Hoehalpenseen von Graubünden, da sie keine Notizen über den Entwicklungszustand der 
gesammelten Crustaceen enthalten, hier nicht verwenden. 

Die tabellarisch zusammengestellten Zahlen genügen aber, um zu zeigen, dass der 
hochalpine C. bacillifer unter dem winterlichen Eis ausdauert. Mit der steigenden Wasser- 
wärme scheint für die wenigen überwinterten Tiere eine rege Fortpflanzungsthätigkeit 
einzutreten. Dies führt dazu, dass manche Hochgebirgsseen von 1800 2600 m Höhenlage 
im Juli und Anfangs August von gewaltigen Mengen junger, unreifer Exemplare von 
D. baciliifer erfüllt sind. Im Laufe des Monat« August und September erreichen die 
jungon Krebse die Geschlechtsreife. Mit Anbruch des Winters scheint die Fortpflanzungs- 
thätigkeit eingestellt, oder wenigstens eingeschränkt zu werden. 

Je später der Sommer eintritt, je ungünstiger der See liegt, desto später wird 
auch die Fortpflanzung von D. baciUifer einsetzen und umso früher wird ihr durch den 
Winter ein Ende gesetzt. Die Fortpflanzungsperiode von D. bacillifer verkürzt sich im 
allgemeinen mit der zunehmenden Höhenlage des bewohnten Wasserbeckens. 

Zu ähnlichen Resultaten führt die Betrachtung des zweiten Dutptotnm der Hoch- 
alpen, D. denticornis. 



Diaptomus denticornis im See von Garschina, 21S!) tu. 




17. August 1*89 Zahlreich. Die grosso Mehrzahl unreif. 14,5 

21». Juli 1SJ»0 Zahlreich; alle unreif 15 

August 1891 Zahlreich. Fast ausschliesslich unreif 13 14 
7. August 1891 11,2 

: 5. August 1892 Zahlreich: alle unreif 15 

:m. August lS!*:t Zahlreich. Viele reife Indmduen 16 



Im Tümpel am Keilsthalsuttel lebten am 24. August 189:5 zahlreiche, sehr grosse 
l>ia|itomiden, von denen indessen kein einziges Exemplar reif war. Es ist nicht un- 
wahrscheinlich, ilass sie zu 1). dmticoriüx gezählt werden müssen. 

Wie die Beobachtungen am Garschinasee, so weisen auch diejenigen Klanchards 
und Kichards an zahlreichen Wasserbecken der französischen Alpen in der Nähe von 
Briancon auf eine sehr späte Geschlechtsreife von D. denticornis. Vom August bis 
zum ">. Oktober trafen die genannten Forscher in elf Seen von "2200 — m Höhenlage 
reife .Männchen und Weibchen des Copepoden in grosser Zahl. 

Endlich liegen einige Anzeichen vor, dass auch D. yracilis in den Hochalpen in 
Bezug auf den Lebenscyclus sich ähnlich verhält wie D. bacillifer und D. denticornis. 
Der Scliwarzsee im Gebiet der Grauen Homer war, nach Heuscher, am 4. August von 
den Nauplien dieses Copepoden erfüllt. Am 7. August erbeuteto ihn l'itard häufig im 
Lac de Chavonnes, DUMi m. So scheinen die drei Hochgebirgscalaniden nach ungefähr 
demselben Schema das Jahr zu durchlaufen. Auf die lange Winterszeit mit schwacher 
Vertretung und eingeschränkter oder aufgehobener Fortpflanzungsthätigkeit folgt eine 
lebhafte Vermehrung zu Anfang des spät eintretenden Alpensommers. Die Hochgebirgs- 
gewässer erfüllen sich während mehrerer Wochen mit einer Unmenge junger Diaptomi- 
den. welche erst im August die Geschlechtsreife erlangen. 

Eine Parallele zu diesem Verhalten werden wir bald im Gebiet der Cyclopi- 
den finden. 

Von besonderem lnteres.se ist es, die Periodicität einer Diaptomus- Art der Ebene 
mit den für da« Hochgebirge gewonnenen Daten zu vergleichen. Dazu bietet D. orego- 
nmsis Lillj., aus dem Lake Mendotu, nach Birges trefflicher Schilderung, das beste 



Im Herbst nimmt die Zahl der Individuen dieser Species früh ab; sobald eben die 
Wassermenge sich abzukühlen beginnt. Spätestens in der ersten Hälfte des Monats 
November sind winterliche Zahlen erreicht und in gleichmütiger, minimaler Vertretung 
durchläuft D. <»<;/„naisia unter dem Eis. ohne sich fortzupflanzen, die kalte Jahreszeit. 
Die geringsten lndividiienzahlen weist der April auf, nachdem eben die Eisdecke sich 
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gelöst hat. Erst im Mai tritt eine äusserst lebhafte Vermehrung ein, als deren Produkt 
ungeheure Mengen junger Diaptomi die oberen Wasserschichten beleben. Die Fort- 
pflanzung führt zu einem mehrere Wochen anhaltenden Zahlenmaxiraum. Je nach den 
Temperaturverhältnissen stellt sich der herbstliche Abfall etwas früher oder später ein. 

Die grosse Aehnlichkeit zwischen dem Jahrescyclus von D. oregonensis und dem- 
jenigen der Hochgebirgs-Diaptomiden liegt ohne weiteres auf der Hand. Es handelt sich 
nicht um prinzipielle Unterschiede, sondern nur um verschiedene Bemessung der einzelnen 
Perioden des Cyclus. Im Hochgebirge dehnt sich die unproduktive Winterzeit auf Kosten 
des produktiven Sommers. Das Verhalten der hochalpinen Calaniden gibt Birges An- 
nahme recht, dass die Periodicität von Diaptomus in erster Linie vom Gang der Tem- 
peratur abhänge. 

Diaptomus graciloides Sara, soll, nach Apstein. seine Maximalvertretung im Plöner 
See im Winter, im Dobersdorfer See dagegen im Sommer erreichen. Mit dem Verhalten 
in dem letztgenannten Wasserbecken lässt sich der Cyclus der alpinen Diaptomiden 
vergleichen. In beiden Fällen wird der Winter von wenigen, meist ausgewachsenen Exem- 
plaren, die selten Eier tragen, überdauert. Nach dem Bruch des Eises folgt der bedeu- 
tende Zahlenaufschwung. Im Katzensee pflanzt sich Diaptomus gracilis gerade zur Zeit 
der tiefston Wassertemperatur fort ; ebenso erreicht er im Vierwaldstättersee seine Maxi- 
malvertretung im Februar, d. h. zur Zeit des Temperaturrückgangs. 

Der Diaptomus des Lünersees wird von Schineil, nach gründlichem Studium, als 
Lokalvarietät von D. bacillifer erklärt, während Imhof dasselbe Tier zu seinem D. alpinus 
ziehen wollte. Auch D. montanus Wiera, darf nur als Varietät von D. bacillifer betrachtet 
werden, der somit in Gebirgsseen zur Variation geneigt erscheint. Bezeichnend für den 
Diaptomus des hochgelegenen Lünersees ist der Umstand, dass er etwas schwächer ge- 
baut bleibt, als seine Artgenossen der tiefer gelegenen Seen. 

In der Regel charakterisieren D. bacillifer und D. denUcornis das Plankton der 
grösseren und tieferen Hochgebirgsseen, wie das im Abschnitt über die pelagische Lebe- 
welt gezeigt werden soll. Wenn sie aber in ungehouron Massen pelagisch vorkommen, 
so meiden sie doch auch kleine, wurme Weiher und seichte Tümpel der Alpen nicht. 
Ich erinnere an die Gegenwart von D. bacillifer in einem Tümpel am Grubenpass 
(Hhätikon), in Wasserlachen der französischen Alpen und in den Weihern des Jardin 
du ValaiB auf dem Grossen St. Bernhard. Ein ähnliches Vorkommen meidet Richard 
ans der Gegend von Tiflis. 

D. denticornis belebt den seichten See von Garschina, Tümpel der französischen 
Alpen und kleinste Bergseen Graubündens. 

Nach Mitteilungen von Poppe und Richard ist bei den Rhätikonexemplaren 
von D. bacillifer der Fortsatz am drittletzten Glied der rechten männlichen Vorder- 
antenne etwas kürzer als im typischen Fall. Doch ist darauf kein besonderes Gewicht 
zu verlegen, da jener Fortsatz in seinen Dimensionen überhaupt variiert. 
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16. Cyclopidae. 



Biologisch nicht minder geeignet, Hochgebirgsgowässer zu bevölkern, als die 
Diaptomiden, scheint die naheverwandte Gruppe der Cyclopiden. Die Genügsamkeit iu 
Qualität und Quantität der Nahrung und besonders die grosse Kesistenzkraft gegenüber 
ungünstigen äusseren Bedingungen sichert auch den Vertretern der Gattung Cydops eine 
Verbreitung bis in die höchstgelegenen Tümpel der Alpen, welche ihre Eisdecke auch 
nur kurze Zeit verlieren. Claus bemerkt schon im Jahre 18G3 mit Recht: »Der Ein- 
fluss, den die Differenzen der Temperatur und des Klimas im Zusammenhang mit den 
veränderten Bedingungen der Ernährung auf unsere Geschöpfe ausüben, scheint der 
Ausbreitung derselben Uber sehr verschiedene Hegionen keine absolute Grenze zu setzen.* 
Für die Richtigkeit dieses Satzes sprechen die zahlreichsten Beobachtungen im Hoch- 
gebirge. 

Den beiden grossen Gefahren hochgelegener Gewässer, der Kälte und der Aus- 
trocknung, trotzt Cyclops auf lange Dauer erfolgreich. Unter der Eisdecke der finni- 
schen Seen Nurmijärvi und Kallavesi fanden Nordquist und Lovander Cyclopiden: 
ähnliche Beobachtungen machten Seligo am Klostersee, Hartwig am Müggelsee, Frie 
an böhmischen Teichen. Auch Schmeil, Haecker, Birge, Richard, Zacharias, 
Apstein wissen von ähnlichen Funden zu berichten. 

Im hochalpinen Bernhardinsee, 2080 m, der von 55 cm dickem Eis bedeckt war, 
sah Imhof zahlreiche Cyclopiden. Hieran reihen sich eigene Funde über das Vorkom- 
men von Cyckps strenuus unter der dicken winterlichen Eisschicht des Partmmersees 
und über das Verhalten derselben Species unter dem Eis des Oberen Arosasees und des 
Muttsees, 2442 m. Die betreifenden Daten werden in einer folgenden Tabelle Platz 
finden. Reife Exemplare von C'. serndatus fieng ich am 1. Juni 1895 unter dem EiH 
des Lünersees. 

Auf die weitgehende Austrocknungsfähigkeit der Cyclopiden weist die von 
Schmeil und Vossoler näher berührte Thutsaclie hin, dass in kleineren Tümpeln, 
Gräben, Teichen, die längere Zeit vollständig und bis auf grosse Tiefe trocken lagen, 
Copepoden nach stärkeren Regengüssen sehr rasch und massenhaft wieder erscheinen. 
An Import aus fortwährend belebten Gewässern ist in diesen Fällen nicht zu denken; 
vielmehr müssen die Cyclopiden die Trockenzeit an ihrem Wohnorte selbst überdauern. 
Schmeil gelang es experimentell, aus noch etwas feuchtem Schlamm Cyclopiden auf- 
zuziehen, und Claus schliesst, ebenfalls auf Versuche gestützt, da«9 bei Cyclops nicht 
das Ei, sondern die Larve und das Geschlechtstier die Trocken periodon überdauere. 
Schmeils Experimenten diente vorzüglich strenutts. 

Dio grosse Widerstandsfähigkeit gegen extreme äussere Einflüsse erlaubt es der 
Gattung Öychps, jede Quantität und Qualität des süssen Wassers zu bewohnen. Be- 
vorzugt werden stehende und langsam fließende Gewässer. Aber auch ein und dieselbe 
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Art erweist Bich in ihren Ansprüchen als sehr elastisch. So leben z. B. die meisten als 
pelagiscbe Formen bekannten Species auch littoral und in den kleinsten Gräben und 
Pfützen. 

Der grossen Anpassungsfähigkeit an die verschiedensten äusseren Bedingungen 
verdanken die meisten Cychps- Arten eine ungemein weite, gleichmässigc, ja sehr oft 
kosmopolitische Verbreitung. Treffliche Beispiele werden uns in dieser Richtung Cychps 
Hrenuus, C. leuckarti, C. serrulntus, C. fimbriatus und andere bieten. Dabei bleibt aller- 
dings nicht ausgeschlossen, dass in sich naheliegenden, ja untereinander in Verbindung 
stehenden Gewässern die -Artvortretung der Gattung (tyclops eine wesentlich ver- 
schiedene ist. 

Mit dem Auftreten derselben Species in physikalisch und chemisch sehr ver- 
schieden gestellten Gewässern hängt die weitgehende Neigung zu Varietätenbildung zu- 
sammen. Immerhin werden wir erfahren, dass die verschiedenen Cyclops- Arten sich 
dieser Neigung in sehr verschiedenem Grud hingeben. 

Ueber die Vertretung, sowie di<) vertikale und horizontalo Verbreitung der Gattung 
Cyclops in den Hochalpen kann ich nach fremder, besonders aber nach eigener Erfahrung 
folgende Tabellen aufstellen: 



Cyclops in den Hochalpen. 



Name 


Zahl clor 
Fundorte 


in 


HArhster Fundort 


1. Cyclops strenuus Fischer 


38 


208« 


Unterer See von Orny 


2. C. oithonoides Sare . . 


1 


1800 


Lac du Pontet 


:\. C. vernalis Fischer , . 


5 


2313 


Gafiensee 


4. C. viridis Fischer . . 


1 


2075 


Lac du Lautaret (Briancon) 


5. C. bicuspidatus Claus 


1 


2300 


Tümpel am Lac de l'Ascension 


6. C. diaphunus Fischer 


2 


2300 


Lac sans nom (Briancon) 


7. C. fuscus Jurine . . . 


2 


1800 


Lac du l'ontet (Briancon) 


8. C. albidus Jurine . . 


4 


2381 


Schwarzsee (Graue Hürnor) 


9. C. fimbriatus Fischer 


6 


2686 


Unterer See von Orny 


10. C. uffinis Sars(V) . . . 


1 


1160 


Lac de Champox 


11. C. serrulatus Fischer 


30 


2456 


See bei Punta nera 


12. C. pbaleratus Koch 


1 


179« 


Silsersee 



Die horizontale Verbreitung von Cyclops ergiebt sich am besten aus der faunisti- 
seben Gegenüberstellung eiuiger gut untersuchter, hochalpiner Lokalitäten. 
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Alpen bei Hrianrou 



C oithonoides 
1800 



('. viridis 
2075 
C. bicuspidatus 

2300 
C. diaph« 
2300 
C. fuscu 
1800 



SL Bernhard 

C. 



SU Gotthard 
C. strenuus 
2613 



Hhätikon 



2313 



c. 



C. albidus 
1874 



C. 



2150 



C. fimbriatus 
2680 
C. affinis 
1460 

C.i 

2445 



C. fimbriatus 



1943 



C. »errulatus 
2456 



2189 



Die fett gedruckten Zahlen bezeichnen die oberste Verbreitungsgrenze in dem 
betreffenden Gebiet. 

Nicht näher bestimmte Angehörige des Genna Ct/clups wurden von Imhof in sehr 
zahlreichen hochgelegenen Wasserbecken Graubündens, bis zu 2780 m, angetroffen. Auch 
Asper und Heuscher berichten von ähnlichen Funden in manchen Seen bis zu 2400 m. 

In andern Hochgebirgen steigen ungefähr dieselben Cyclops-Arten, wie in den 
Aiptin, zu bedeutenden Höhen empor. Darüber mögen die Angaben Wierzejskis und 
v. Dadays Uber die Fauna dct Tatrasoen, und diejenigen Richards über die CrusUeeen 
der Wasserbecken des Kaukasus aufklären. 



Cyclopiden der Hohen Tatra und des Kaukasus. 

Hohe Tatra üb. Grenze Kuukasu-, 



m 

Cyclops strenuus Fischer . . 2019 
C. vernalis Fischer 2019 



('. strenuus Fischer 
<\ oithonoides Sars 



Ob. Grenze 
m 

1800-2000 
Bei Tiflis 
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Holte Tütra Oh. Oienze Kaukasus Ol». Uieiue 

m in 

C. bisetosus Rchberg. . Bei Tiflis 

C. viridis Jurine 1906 0. viridis Jurine ... 1800-2000 

— C. louekarti Claus .... Bei Tiflis 

C. albidus Jurine .... 1800-2000 

C. serrulatus Fischer 2019 C. serrulatus Fischer . . . 1800-2000 

Am polnischen und ungarischen Abhang der Hohen Tatra besteht, nach den an- 
geführten Antoren, die Cyclopidenfauna aus denselben vier Arten. 

C. 8trenuus und C serrulatus treten in der grossen Mehrzahl der Seen mit geradezu 
erstaunlicher Regelmässigkeit auf; auch die beiden andern Species gemessen weiteste 
Verbreitung. Ein faunistischer Unterschied mit den Hochalpen existiert in Bezug auf 
Vertretung der Gattung Cyclops nicht. 

Aber auch im eigentlichen Kaukasus zählt die Cyclopidenfauna nur Elemente, 
welche gleichzeitig hoch in die Alpen emporsteigen ; denn C. letukarti und C. bisetosus, 
der erstere ein ungemein weitverbreiteter Kosmopolit, der zweite wohl eine nordische 
Form, bleiben in der Thalsohle bei Tiflis zurück. 

Aus den Seen der Pyrenäen von l'.OO 2 .M "> m Höhenlage kennen wir, durch die 
Bestimmungen de Guernes und Richards, (hjclops strenuus. 

Auch die Hochseen Nordamerikas beherbergen, oft iu beträchtlicher Menge, die 
Cyclopiden europäischer Gebirgsgewässer. Als die gewöhnlichsten Bergformen nennt 
Forbea C. bicuspidatus, ('. viridis, ('. strndatu* und C albidus. Die zwei letztgenannten 
Arten leben z. B. im sehr hochgelegenen Crater-lake des Kaskadengebirgs. 

Alle diese Beispiele sprechen für die weitgehende Gleichartigkeit der Cyclopiden- 
fauna von Hochgebirgen. Diese Fauna setzt sich aus zwei Teilen zusammen, aus Kosmo- 
politen und aus nordischen Elementen. 

Zu den allgemein verbreiteten Formen gehören wohl Cyclops stnuiatus, C. alhi- 
'Ju8, C. ßmbriatits, ('. phaieratns, C. affin is, C. diaphanus, ('. oithonotdes und (\ viridis. 

C. serrulatus ist in Deutschland und Frankreich wohl die gemeinste djdops- Art. 
Die Angaben von Claus. Schmeil und Richard decken sich in dieser Richtung voll- 
kommen. Der letztgenannte Autor fand das Tier sogar in einer Schwefelquelle bei 
Enghien. Der Krebs gehört aber auch nach allen Zeugnissen zu den gewöhnlichsten 
Formen der Seen Nordamerikas. Er verbreitet sich weit nach Osten und Norden: die 
Shetlandsinseln, die schottischen Lochs, Finnland, Russland, die Faroor. Island, Grön- 
land, Sibirien, Janaland. das nördlichste Norwegen sind als seine Heimat genannt wor- 
den. Nicht minder häufig bewohnt er aber den Süden. Nach Barrois' Angaben nenne 
ich den See Yamoneh in Syrien, der bei ca. 1400 m Höhe liegt, nach Richard Süd- 
amerika, die Canaren und den Senegal.*) In den Gewässern der europäischen Miltel- 



•) v. Daday fand C. serrulatus in Ceylon. Viele Autoren . itieren ihn von den Azoren. 
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gehirge, Eifcl, Vogesen. Ardennen, Böhmerwold, Riesengebirge und der Voralpen — 
Luc de Flaine. 1411 ni, und Lac de üers. 1555 m, in Savoyen — spielt C. serrulatus 
eine grosse Rollu. Die vorangehenden Tabellen liaben ihn aber auch ala konstanten 
Bewohner aller Hochgebirge genannt. Besonders in den Alpen fehlt er nirgends. 

Fuhrmann verfolgte ihn in acht Seen des Kautons Tessin bis zu 2450 m; 
Blanchard und Richard melden ihn ebenso häufig aus den französischen Alpen. Auch 
dort und am St. Bernhard steigt er Uber 2400 m Höhe. Im Rhätikon fand ich den 
Copepoden allgemein verbreitet : in warmen, kleinen Tümpeln ebensowohl, als im gros- 
sen, kalten Lünersee, im seichten schlammigen Weiher von Garschina, wie im Felaen- 
becken von Partnuu und in der eiskalten Quello am Fusse der Kirchlispitzcn. Im Lüner- 
see tummelte er sich, mit Eiern beladen, unter der Eisdecke. Je nach der Beschaffen- 
heit des Wohnortes, See, Tümpel oder Quelle, trat V. serrulatus im Rhätikon pelagisch 
oder litoral auf. Trotz der grossen Variabilität der Art lässt sich eine Alpenform von 
C. serrulatus nicht erkennen. Schineil weist wohl mit Recht Bradys var. montana 
von der Hand. 

Sehr weite Gebiete scheint auch C. albidus zu besetzen. Abgesehen von seinem 
recht häutigen Aultreten in Frankreich, Deutschland uud der Schweiz, lebt der Cope- 
pode in Xord- und Südamerika und in Sibirien. Er bevölkert die Seen Schottlands, 
der Eitel und des Ricsengebirgs und steigt, wie gezeigt wurde, in die Hochgebirge 
empor. Im Gebiet der Grauen Hörner fand ihn Heuscher in drei Wasserbecken von 
1902-2:381 m. Auch in den Algen des Partnunersees fehlt er nicht, 1874 m. Dagegen 
macht V. albidus in der Tatra an tieferer Stelle Halt. 

Vollkommen kosmopolitisch ist C. Jimhriatus ; in Europa scheint er überall, wenn 
auch nicht häutig, vorzukommen. Im Norden fanden ihn de Guerne und Richard, 
Scourfield, Scott und Diltiuc auf den Shetlandsiuselu, in Schottland, Island, Grön- 
land, Sibirien, Husslaud. Kr bevölkert Nord- und Südamerika und erreicht die Azoren, 
die Canaren und nach Foppe und Mrüzek die (legend von Zunzibar.*) Im Gebiet des 
Gotthard, des St. Bernhard und im Lünersee erhebt sich C. Jimhriatus zu bedeutender 
Höhe. Aeusseren Hinflössen leistet das Tier ziilien Widerstand. So beobachtete 
ttichard sein Vorkommen in konzentriertem Mineralwasser von St. Marguerite (l'uy de 
Dome). Seine Organisation erlaubt, es <\ jimln fitits, auf fester Unterlage zu kriechen 
und sogar ein amphibisches Leben in kleinsten Flüssigkoitsmengen und auf dem trockenen 
Erdreich zu führen. 

Die Fähigkeit, sieh auf festem Untergrunde vorwärts zu bewegen, teilt C.ßm- 
briutus mit den verwandten Formen V. pltukrutus und V. afjiuis. Beide scheinen nur 
zerstreut, da und dort zu leben, und nur an einzelnen Stelleu erheben sie sich bis zu 
massiger Höhe der Alpen. 



•i v llaituy mi'ldet V. fimbriatu* und C. phulrratin aus Ctyluii. 
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Zu den sporadisch auftretenden, aher weit vorbreiteten Arten gehört offenhur 
auch C. ditiphaiius, dessen Wohnbezirk von Sibirien bis nach den Azoren und Canaren 
und bis in die Hochseen Friauls, nach Loren zi. und der französischen Alpen bei 
Briancon, 2200—2350 m, reicht. 

Als Kosmopolit endlich, dessen Vorkommen in Bergseen kaum auffallen kann, 
verdient C. oithonoides Erwähnung. Sein Vorkommen wird unter anderem berichtet aus 
Norwegen, Nordamerika und Sibirien, aus Tonkin. vom Senegal, aus Haiti, von den 
Canaren und aus der Nähe von Kairo. 

Auch die in Zentraleuropa so gemeine Form C. viridis dürft« Weltbürger sein. 
Wenigstens kennen wir das Tier durch Barrois aus Syrien, durch Monioz von den 
Azoren, durch Sars, de Querne und Richard von zahlreichen Punkten des hohen 
Nordens, so von Island, den Faroer, aus Russland, Sibirien. Janaland, dem nördlichsten 
Norwegen, aus den Seen der Halbinsel Kola und von der Bäreninsel. Vielleicht über- 
wiegt seine nordische Verbreitung. Der Copepode bevölkert auch die nordamerikani- 
schen Gewisser. In den Alpen besitzt C. viridis, wie die Tabelle zeigte, eine beschei- 
dene Verbreitung: er gehört auch der Hohen Tatra und dem Kaukasus an. 

Während die genannten CV/c/ojw-Arten Zeit und Gelegenheit gefunden haben, sich 
kosmopolitisch über den Erdball auszudehnen, beschränken sich andere mehr auf den 
Norden und auf Gebirgszüge, die nordische Bedingungen bieten. Sie bilden das zweite Ele- 
ment der Cyc/f>p«-Bevölkerung von Hochgebirgsseen. Hieher möchte ich mit aller Vorsicht 
C. bicuspidatus, C. j useus und die Kalt wasserbewohner G. vernäh s und ('. streu uus rechnen. 

C. bintsjndattis erwähnt Forbes als gemeine pelagisehe Species der grossen Seen 
Nordamerikas, aber auch als Bewohner zahlreicher Brunnen und Bäche. Die Form lobt 
auch da und dort in Frankreich und Deutschland; Scott kennt sie aus den schottischen 
Lochs, Scourfield aus Spitzbeigen Für die Alpen wiesen Blanchard und Richard 
das Tier bei 2300 m Höhe nach. Florentin tieng den Krebs in .stark salzhaltigen 
Tümpeln Lothringens selbst mitten im Winter bei Gefriertemperatur. 

Durch häufiges Auftreten in Mitteleuropa zeichnet sich V. /mucks aus. Nach 
Süden scheint er seltener, nach Norden häufiger zu werden. Von nordischen Stationen 
des Tiere nenne ich nach verschiedenen Autoren Janaland, Sibirien, die Shetlandsinseln, 
Schottland, die Provinz Nordland im nördlichsten Norwegen, Island und Grönland. In 
den Alpen konnte f'.fusnt* an zwei weit auseinanderlicgenden Lokalitäten bis zu 1800 m 
verfolgt werden. 

Eine eigentümliche faunistische und biologische Stellung scheint C vernalis einzu- 
nehmen. Meine eigenen Erfahrungen Messen mich den Krebs im Gebiet der schweizeri- 
schen Hochebeue als stenotherme Frühjahrs- und Winterform erkennen. Damit stimmen 
die Angaben Richards Uberein, der das Tier in Frankreich hauptsächlich im Frühling 
beobachtete. Dem stenothermen Charakter von C. vemalü entspricht das Vorkommen 
des Copepoden in den kalten Gebirgsgewässem des Rhätikon. Ich fand den Krebs dort 
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nicht nur in den vier gröHseren Seen, sondern auch in den kleineren, kalten und öden 
Becken, dem Gafiensee und dein Seelein an den Kirchlispitzen. Ausserdem lebte er im 
Mieschbrunnen bei Partium, einer Quelle von konstanter, sehr tiefer Temperatur. Aus 
Deutschland citiert Schmeil eine Reihe von Fundorten für C.vertialis; Scott fand ihn 
in Schottland, Stenroos im finnischen Nurmyärvi, Sars auf den neusibirischen Inseln. 
Der Beschränkung des Copepoden auf kaltes Wasser widersprechen nun aber Funde 
von Richard und von Poppe und Mräzok. Ersterer stellte die Gegenwart von 
C. vervalis für die Canaren, letztere für Ceylon fest. 

Weitaus die grössto Bedeutung aber für die Fauna der Hochgebirge besitzt Cy- 
dops stremms. An Regelmässigkeit und Menge des Auftretens in hochalpinen Seen 
übertrifft er alle übrigen Cyclopiden. Er lässt in beiden Beziehungen sogar den Kos- 
mopoliten C. serrultttits hinter sich zurück. 

C. stivuMw verdient den Namen einer Kaltwassorform. Seine Verbreitung im 
Norden ist eine sehr bedeutende. De Guerno und Richard bestimmten ihn aus Ma- 
terial, das in Sibirien, Nordland. Russland und Island gesammelt wurde. Im pelagischen 
Gebiet der Seen Imandra und Kolozero auf der Halbinsel Kola tummelt sich C. strenuus 
mit C viridis und Di<n>tomus gravilis. 

In norwegischen Gebirgsseen, die von Gletschern umgeben sind und bei 1200 bis 
l^iOOm liegen, fand Sars den Copepoden ganz gewöhnlich in seiner pelagischen Varietät 
scutifer. Dieselbe Form wird uns als limnetische Gestalt an manchen Lokalitäten ent- 
gegentreten. Stenroos traf ''.stremms häufig in der Uforregion des Nurmijärvi und 
in zahlreichen Tümpeln; Scourfield erwähnt seine weite Verbreitung in Bergseen und 
Lachen von Nordwales: Scott lernte den Krebs als gewöhnlichste Copepodenart von 
Schottland und der Shetlandsinseln kennen.*) 

Ganz gewöhnlich und oft in ungezählten Schaaren belebt C. stremms die stehenden 
Gewässer, vom Tümpel und der Pfütze bis zum See, der europäischen Mittelgebirge. 
Ich nenne die Kraterseen der Eifel und der Auvergne, die Koppenteiche im Riesen- 
gebirge, die Seen des Böhmerwalds und des französischen und schweizerischen Juras, 
zwei Wasserbehälter auf dem Salöve bei Genf und viele andere. 

Doch fehlt er auch nicht der Ebene. Schmeil und Richard nennen ihn über- 
einstimmend einen der gemeinsten Co|>opoden. Aus Deutschland, Frankreich, Böhmen, 
der Schweiz werden zahlreichste Fundorte von C. stremms gemoldot. Der Copepode 
verschmäh» als Wohnort auch nicht schwach salzhaltiges Wasser; wenigstens konnte 
Lemmerinann seine Gegenwart im Watemeverstorfer Binnensee konstatieren. 

Ein biologisches Merkmal charakterisiert in hohem Grade den Cyclops stremms 
der Gewässer der Kbcnc; er erreicht seine lebhaftest« Entwicklungs- und Vermehrungs- 



•) Üip neueste Arbeit von Sars verzeichnet C streu uus und C. scutifer aus den hochnordischen 
von der Jana -Kxpeditiun U-Mir-htcn lieyrenden 
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periode mitten im Winter, wenn sein heimatliches Element die tiefste Temperatur be- 
sitzt. Dadurch dokumentiert sieh der Krebs als eigentlicher Kaltwasserbewohner. 
Schmeil bemerkt in dieser Richtung: .In der Kben« fallt die Hauptentwicklungszeit 
unserer Art sicher mit den kälteren Monaten des Jahres zusammen, und selbst unter 
dicker Eisdecke trifft man oft Individuen in fast unglaublichen Mengen an. Mit An- 
bruch der wärmeren Jahreszeit verschwinden die grossen .Sehaaren unseres Copepoden 
immer mehr; im Sommer findet man ihn da, wo er im Winter als dominierende Species 
auftrat, nur ausnahmsweise und zwar nur — soweit meine Beobachtungen reichen — 
in bedeutend schwächer gebauten Exemplaren.* 

Aehnlich spricht sich derselbe Verfasser in seinem grossen Copepodenwerk aus. 

Ganz dieselben Beobachtungen machte Richard in Frankreich. Er fand C. ttre- 
ituns unter dem Eis und in besonders grossen Mengen im eisten Frühjahr. Hieher ge- 
hören wohl auch die Beobachtungen von Fric, Hartwig und Nordquist, die sich auf 
das Vorkommen des uns beschäftigenden Copepoden unter der Eisdecke böhmischer 
Teiche, des Müggelsees und des Kallavcsi beziehen. 

Auch Stecks Untersuchungen am Moosseedorfsee im Kanton Born zeigen recht 
deutlich, dass C strtsmuis in kaltem Wasser am besten gedeiht Im Frühjahr hielt sich 
der Krebs im litoralen Gebiet auf, mit der Steigerung der Wasserwärmo aber wich er 
an die tiefsten und kältesten Stellen des Sees zurück. Eigene Erfahrungen Uber das 
massenhafte Auftreten unseres f. 't/dop* in Seen der schweizerischen Hochebene während 
der Wintermonato würden dasselbe besagen. Im Katzetisee überwiegt der Krebs im 
Februar: im Vicrwaldstättersee erreicht seine Heproduktionsfähigkeit das Maximum in 
demselben Monat. 

Sehr bezeichnend endlich für die uns interessierenden Verhältnisse sind Hofers 
Beobachtungen am Bodensoe. Während dort Diaptomua gracilis und Cyclops leuckarli 
während des ganzen Jahres durch die ganze Wassermasse gleichmässig verteilt sind, 
verhält sich gtrenuus wesentlich anders. Er bevorzugt im Sommer die kalten und 
tiefen Schichten und belebt erst im Winter, nachdem die thermische Schichtung des 
Wassers aufgehört hat und die Temperatur überall 4 0 C. beträgt, gleichmässig verteilt 
alle Tiefen des Sees von der Oberfläche bis zum Grund. 

Es darf nun nicht verhehlt werden, dass C. strenuwt auch da und dort im Süden 
gefunden wurde; so von Barrois im syrischen Lac de Horns, von Richard in Portugal 
und von Blanchard bei Biskra. Dass C. strenuus bei seiner weitgehenden Bevorzugung 
tiefer oder glacialer Temperaturen ganz besonders geeignet sein wird, Hochgebirgsseen 
zu bevölkern, bedarf keiner besondern Erläuterung. Die Tabellen bewiesen seine unge- 
mein ausgiebige horizontale und vertikale Verbreitung im Kaukasus, den Pyrenäen, der 
Tatra und besonders den Alpen. 

Auffallend ist, dass Blanchard und Kichard den Krebs in den höher gelegenen 
Gebirgsseen bei Briancon nur selten fanden. Dagegen tritt C. utrenwts in grossen und 
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klrimm Wasserbecken des St. Bei nhardgebiet* stark horvor. Von 10 untersuchten Seen 
belebt*- er Li; er stieg bis in den öden Gletschersee von Orny, 268»; m, empor. Nirgends 
aber stellte er sich in so ungemessenen Scharen ein, wie im See beim Bornhardhospiz, 
24L'> m, zur Zeit unseres Besuches, Ii. August 18S>4. <". strenuus setzte dort allein das 
Plankton zusammen : schon während des Tages war die Oberfläche von ihm erfüllt. 
Nach Anbruch der Nacht steigerte sich die Zahl der rotgefärbten, meistens jugendlichen 
Tiere ins Unglaubliche. 

Fuhrmann traf den Krebs in den meisten Seen dos Gotthardmassivs, Asper 
auf der Grimsel, Moniez in einigen Wasserbecken des Obcreugadins, ich selbst im Mutt- 
see am Kistenpass und im oberen See von Arosa. 

Endlich mus-s seine Gegenwart in allen Seen des Ithätikon angegeben werden. 
In jenem Gebirgszug steigt er bis in das kalte Quellbecken des Gahcnsees, 2'M'.\ m, und 
nimmt sehr lebhaften Anteil an der Zusammensetzung des Planktons in Partium und 
ganz besonders im Lünersee. 

In der Kbene, wie im Hochgebirge, nimmt •". streimug doppelte Gestalt an, je 
nachdem er pelagisch grössere Wasserflächen bewohnt, oder in kleineren Behältern mehr 
litoralen Bedingungen unterworfen ist. Als eine echte Seevarietät des C. strenuw deutet 
Schineil mit Recht den von Sars mit dem Namen C. scutifer belegten Kroba. Das Tier 
lebt, wie schon betont wurde, pelagisch in norwegischen Glctschersoen von 1200 bis 
l.">oo in Höhenlage. Dort vertritt es oft allein die Gruppe der Copopoden. Weitergegen 
Norden steigt es hinab bis in die Seen der Halbinsel Kola und Neusihirieiis. Genau die- 
selbe Form kehrt nun im Lünersee an der Scesaplana. einem offenliegenden, tiefen und 
weit ausgedehnten Wasserbecken wieder, das dem pelagischen Leben jeden Vorschub 
leistet- Die t'yclopiden des Lüncrsees kennzeichnen sich gegenüber typischen Exemplaren 
von ('. strenttti* durch ihre bescheidenen Dimensionen, den schlanken Cephalothorax und 
die geringe Zahl der Eier. 1 welche die Eiballen zusammensetzen. 

Im benachbarten See von Partnun und ganz besonders im Gafiensee behält da- 
gegen (.'. slrenuus die typische litorale Form bei. Es handelt sich um kräftige, grosse 
Tiere; die Ecken ihres vierten Cephalothorakalsogmcnts treten weit hervor, ihre Eiballen 
setzen sicli aus zahlreichen Eiern zusammen. Mit vollem Hecht macht wohl Schmoil 
für die Variation von C. stremius die verschiedenen äusseren Bedingungen der nahe- 
liegenden Gewässer verantwortlich. Der See von Partnun ist ein relativ kleines Wasser- 
becken, von massiger Tiefe, das für pelagisches Leben bei weitem nicht dieselben 
günstigen Bedingungen bietet, wie der Lünersee. Ganz geringen Umfang und unbedeu- 
tende Tiefe vollends besitzt der Gatiensee. Seine Temperatur bleibt auch im Hoch- 
sommer eine niedrige — 7 bis lo u (.'. — , dem Gedeihen von C. streunte günstige. Unter 
diesen ihm zusagenden Bedingungen behält der Krebs seine typische Gestalt bei, welche 
er im Lünersee einbüsst, 

Auch Fuhrmann fand in den Seen des St. Gotthardgebiets beide Formen von 
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C. strcnuus. Wieder beherbergten grössere und tit-ft-re Wasserbecken kleinen', schlankere 
mit weniger Eiern belndenc Individut n des Copcpoden, als seichtere Weiher und Sümpfe. 

Als pclagische Tonn ums* auch der aus dem See Keim Hospiz des 

(.»rossen St. Bernhard angesehen werden. Er schiebt sich morphologisch zwischen den 
typischen (..'. strunutt.* und < '. smlifi r Sui s ein. So erhält Schmeils Satz eine neue 
Stütze: „( '. ntmiHti.* repräsentiert eine ganze Gruppe sehr nahestehender Formen, die 
Mi lieh aher unmöglich von einander getrennt werden können, weil alle durch zahl- 
reiche Uebergänge mit einander verhundeii sind." Von pcla^ischcn Varietäten des 
C. strenuwi berichtet Burckhardt aus vielen Seen der Schweiz, Richard aus der Au- 
vergne, Sars aus Norwegen. Frie aus Böhmen, Yos.sc I er aus dem Bodensee. Auch 
in den Hocliseen der Pyrenäen kommt eine l'lanktonform vor. 

Die Cyelopiden der Hochalpeii und besonders C. strenuns unterscheiden sich von 
ihren Artgenossen der Ebene im allgemeinen durch schmächtigeren Bau und durch 
etwas geringere Dimensionen Diese Thatsache liel schon Vernot auf; sie kann viel- 
leicht auf den relativen Nahrungsmangel der bewohnten Gewässer und auf die lange 
Dauer des nahrnngsarmen Alpenwinters zurückgeführt werden. So würden die Hoch- 
gebirgscyclopidcn Kümmcrfonnen darstellen, ebenso gut wie ilie Schnecken und 
Muscheln der Hochalpen. 

Ein weitverbreitetes Merkmal von (_'. streimns im Hochgebirge ist seine äusserst 
lebhafto Kotfärbung. Allerdings zeichnet dieselbe auch Cyelopiden der Ebene 
C. strenutuf, C. iHsigni*, C. ifhah-nitns, C. m-rrulaUts — aus; doch tritt die Farbe im Ge- 
birge viel regelmässiger und intensiver auf. Sie erstreckt sich nicht nur auf die litoral 
lebenden Tiere, sondern bekleidet auch, im Gegensatz zu den für die Ebene bekannten 
Verhältnissen, die pelagischen Cyelopiden und fehlt nach meiner Beobachtung zu keiner 
Jahreszeit. Ganz besonders prächtig rot erstrahlte ('. slmitws im Lünersee, im See von 
Partnun und im Wasserbecken auf der Passhohe des St. Bernhard. ( ijclops streun un 
gehört also mit den Diaptomiden. Hydren, gewissen Turbellarien, Ostracoden, Clado- 
ceren und Harpacticiden in die Reihe der Tiere, welche mit ihrer Erhebung ins Ge- 
birge ein lebhafter gefärbtes Kleid anziehen. Ueber die chemische Grundlage der Rot- 
färbung ist bei der Besprechung der Diaptomiden einiges mitgeteilt worden. 

Lebhaft rot tingierte Schaaren von C. streiiuiis treten auch da und dort in der 
Ebene und im Mittelgebirge. Böhmerwald. Kicscngcbirge, Auvergne, auf. 

Von besonderem Interesse wird es sein, die Frage nach der Fortpflanzung und 
dem Jahrescyclus von C. strenuus im Hochgebirge zu stellen. Bereits sind wir mit der 
auffallenden Thatsache bekannt geworden, dass der genannte Copepode des kalten 
Wassers sich in der Ebene im Winter, während die tiefsten Temperaturen herrschen, 
am ausgiebigsten vermehrt. So steht er im scharfen, biologischen Gegensatz zur Mehrzahl 
seiner Gattungsgenossen. 

Für die Abschätzung des Verhaltens von < '. .«ttvnuns in den Alpen stehen mir 
tolgende Daten zu Gebot. 
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Cyclops st .rt' n ii us im oberen See von Arosa, 1741» in. 

Dutum 

9. November 1*92 
17. November 1H92 
150. November 1*92 
17. Dezember 1892 

.">. Januar 1*93 
28. Januar IS!).', 

8. Februar 1*93 

4. März lS!i:i . 
24. April 189:5 . 
30. April 1893 . 
14. Mai 1893 . 

2. Juni 1893 • 
28. Juni 1893 
27. Sept. Hli (n. Imhof) 

Damit mögen Beobachtungen aus anderen TpiKmi der Alpen verglichen werden. 



I cllip. 




/.II«!. inil \o!l l.. -Helling. 


"C. 


■ Iii 




1.7 




Häutig. Iii Fortpflanzung; viel Xnuplii. 






Häutig. Viel Nauplii. 


2.2 


11) 


Die Zahl der Individuen nimmt ab. 


2 2 


23 


Die Zahl sinkt, weiter .liini/e selten 

9 * 1 v m • V* ■ II Olli ■% II l 1 L l 1 i U IUI V- \ J \ ' 1 1 # 


i».:» 


4.-, 


Vereinzelte Individuen. Keine Nauplii. 


0.2 


<;o 


Sehr seltene Individuen. 


1,2 


71 


Mehrere reife Weibchen. Nauplii. 


0,1 


(Kl 


• 


1,1 


Eis löst sich 


* 


0.1 


Ki-Ini 


Zahlreiche Nauplii. 


11,8 




Zahlreich, in lebhafter Fortpflanzung. Viel 






reife Weibchen. 


lu,s 




Ebenso. 






Sehr zahlreich, sehr viel Junge. 


? 




Zahlreich. 



Ort 

LUnersce, 1943 m 



See von l'artnun, 

1874 m 



Cyclops strenuus im Khätikon. 

Ilntuin Tcmp. Zii-t;iii<i von C. »rrriiun< 

»C 

»i.-9. Aug. 9d 10-12 Zahlreich. Viel junge und unreife Tiere. 
21.-2»;. Juli 91 8,.V1 1,3 Sehr zahlreich, in starker Vermehrung 

begriffen. 

.">. Okt. 91 N,*>-9 Zahlreich. Viel Junge. Einzelne nt. Eioi n. 

23. -27. Juli 92 ('<,">-7..j Zahlreich. In Fortpflanzung. 

24. -2.',. Aug. 93 12-14 Fehlt vollkommen. 

19. Juli 97 8,;, Sehr zahlreich. Alle Stadien. Viel Junge. 

23. Juli bis 11-12 Sehr häutig. Fast ausschliesslich junge, 
3. Aug. 90 vor letzter Häutung stehende Tiere. 

25. Juli bis 8,3-10.;. Zahlreich, in Fortpflanzung. 
10. Aug. 91 

2. Okt. 91 8.7;>-9 Alte und junge Tiere. 

27. Dez. 91 2 Meist erwachsen, doch ohne Eier. Auch 

IM.»»« junge Tiere. 

3. Aug. 92 9-10 Ziemlich zahlreich, in Vermehrung. 
27.-30. Aug. 93 9-13 Fehlt vollkommen. 
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Orl 


Il.ilmu 


Tt-iii |i. 
•II 


/.u>iaii'l von II, «Iivimih» 


See v Tilisuna •'!•»•> 


:'>1 . .Juli 


I;< 


Ziemlich zahlreich. Unreif. 




2.-1 it. Aug. !»l 


•1,5-1:1,5 


Ziemlich zahlreich, in Fortpflanzung, 


• 


1 Okt !»1 


B 


Viel .Inline 




2!». Au«. !»:« 


12,5 


Fehlt u-anz. 


>ee von Uarsclnna. 








2181» in 


2."». Juli DU 


15 


Zahlreich, alter unreif. 




:».-?. Aug. '.»I 


11-12 


In starker Vermehrung. 




Aug. !»2 


15 


KbeiiHo. 




:U). Aug. u:t 


15 


Fehlt ganz. 


Gafiensee. 2:>l:< m . 


8. Aug. '.»2 


7,fi 


Ziemlich zahlreich, in Vermehrung. 




Aug. 9:< 


in 


Ebenso. 


Tümpel bei 








Partium, UWo m 


10. Aug. Hl 


14 


Vereinzelt. 




29. .Juli 92 


14 


Vereinzelt. In starker Vermehrung. 




Cyelops st renn us im Hochgebirge. 


IN! 


Dalum 


Tciu|i. 

°C. 


Zustand Min II. stmiuu!- 


Lac des ecuelles, 


2fi. Sept. Sil 




Sehr geniein. Keif. 


Briancon, 2:100 m 








Lac obscur. 


2»i. Sept. MI» 




Sehr selten. Keif. 


Briancon, 2300 m 








See beim Bernhard- 


ti. Aug. 91 


11-12 


In ungeheuren Mengen sich äusserst le 


hospiz, 244"» m 






haft fortpflanzend. 


Fiiterer .See auf d. 


7. Aug. 94 


11,25 


In lebhafter Fortpflanzung. 



11-12,'» In lebhafter Fortpflanzung. 

.Junge Individuen ziemlich zahlreich. 



0.5 
l»M.lliWwll 



Plateau de Cho- 
laire. St.Bernh.242-'» 
See von Grand Lay, 8. Aug. 94 

St. Bernhard, 2557 
Mut t see am Kisten- 2ii. .Juli 9f> 

pass, 2442 m 
Seen der Pyrenäen. 29. Aug. bis 

1500—2200 in 1. Sept. 

(toktschai (Kaukasus) August 
1800 m. 

Frie fand im Schwarzen See des Köhmenvaldes in den Monaten Mai und Juni 
zahlreiche, lebhaft rot gefärbte Nauplien und Metanauplieii, im August und September 



Ziemlich verbreitet; zum Teil gemein. 
Viel junge Tiere. 
Gemein. 
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massenhaft ^«'scIiK'chtsifift" Tiere. Ende September herrschten in dem ca. 1000 in hoch 
gelegenen Wasserbecken wieder Nauplicn von ('. slren um vor. 

Die angeführten Zahlen sprechen dent Iii Ii dafür, dass der Jahrcscyclus für ( 'yt top* 
strenuns im Hochgebirge ganz, anders abläuft, als in der Ebene. 

Die liewässer der Ebene bevölkert der Krebs massenhaft unter der winterlichen 
Eisdecke und im Frühjahr. Seine Vcriuehrungscpoche fällt in die kalte Jahreszeit. So- 
bald die Temperatur sieh hellt, verschwindet der Copcpodc oder wird selten. 

Im Hochgebirge dagegen scheint der Winter eine Verminderung der Individuen- 
zahl und eine Herabsetzung der Forlpfhnizungsthätigkeit für C. strenuns zu bringen. 
Vielleicht wird die Vermehrung für eine gewisse Zeit ganz eingestellt. Jedenfalls fällt 
die Epoche gewaltigster Fortpflanzung für die Gebirgsseen in die Sommermonate. Sie 
beginnt für tiefer gelegene, wärmere Becken der Gebirge im Mai und Juni und setzt in 
sehr hoch gelegenen, kalten Seen erst im Juli und August ein. Ueberall aber wird die 
Fortpflanzung am lebhaftesten bei einer Wassert emperatur, die sich in der engen Grenze 
von 4 12" l'. bewegt. Dies tritt in der Ebene im Winter und Frühjahr, im Gebirge je 
nach Lage und Durchwärmungsverluiltnissen des Gewässers vom Mai bis im August ein. 
Auch im Hochgebirge verschwindet (.'. strenuns bei länger andauernder erhöhter Tem- 
peratur. Er meidet im allgemeinen überhitzte Tümpel. Im Sommer 1 Sl»3 hob sich im 
IMiätikon die Temperatur der Seen Endo August ziemlich beträchtlich und dauernd. Die 
Folge war. dass C. strenuns im ganzen Gebiet, das er sonst weitverbreitet besetzt, fehlte. 
Nur im kalt bleibenden Gafiensee war der Copepode nicht verschwunden. 

So bekundet ('. strenuns seinen stellet hermen und gleichzeitig glacialen Charakter. 
Seinem Gedeihen entsprechen tiefe Temperaturen. In der Ebene gehört er dessbalb der 
winterlichen Tierwelt an, im Gebirge dominiert er im Sommer, solange das ihn beher- 
bergende Wasserbecken nicht ausgiebig durchwärmt ist. Er scheint dabei in höherem 
Grad stenotherm zu sein, als andere Bestandteile des hochalpinen IMauktons. wie Diap- 
Utmus bacilli/er, D. ttenticvrnis und Daphnia tongispina. Für die Diaptomiden speziell 
haben die Tabellen des Kapitels über < 'entropagiden gezeigt, dass ihre Keife und Haupt- 
vermehrung in die Grenzen einer Wassertemperatur von b— 20 U C. fällt. Sie werden 
die Herrschaft im l'Iankton also über eine längere Zeit ausdehnen, als C. strenuns. 
Diaptomus bacillifer und D. denticurnis pflanzen sich noch bei Temperaturen lebhaft fort, 
denen C. strenuns längst gewichen ist. Im übrigen zeigt aber der Lebcnscyclus der beiden 
Diaptomiden und von ('. sbenuus in den Hochgebirgsgewässern auffallende Uoberein- 
stimmung. In beiden Fällen tritt Verarmung an Individuen und Herabsetzung der Fort- 
pflanzungsthätigkeit im Winter ein; in beiden Fällen erfüllen gewaltige Schaaren junger 
Tiere den eben von seiner Eisdecke befreiten See. 

Der Jahrescyclus von ('. strenuns im Hochgebirge verläuft nach ganz ähnlichen 
Gesetzen, wie derjenige verwandter Arten in der Ebene. Er charakterisiert sich durch 




minimale Vertretungszahlen im Winter und durch Maxitna im Sommer und ganz speziell 
durch sehr starke Vermehrung zu Beginn der warmen Jahreszeit. 

A pst eins Beobachtungen über die Cyclopiden der holsteinischen Seen und beson- 
ders die Angaben von Birge über die diesbezüglichen Verhältnisse im Lake Mendota 
liefern diu erwünschte Parallele. 

In der Ebene aber verhält sich C. strenuus abweichend von «einen iiattungs- 
genossen. Sein Cyclus setzt sich dort aus winterlichen Maxima und sommerlichen Minima 
der Vertretung zusammen. Du« legt den Uedanken nahe, dass der Entwicklungskreis im 
Hochgebirge der ursprüngliche oder normale sei, und würde gleichzeitig auf nordischen 
oder glacialon Ursprung von C strenuus deuten. Der Copepode. ein echtes Kaltwasser- 
tier, hätte unter den glaeial-winterlichen Bedingungen der Hochgebirge seine typische 
Lebensgesehichte beibehalten. In der Ebene aber wäre in dem Masse, als das Klima 
milder wurde, die Fortpflanzungszeit in den Winter, der in Bezug auf Temperatur dem 
glacialen Vorsommer entspricht, verlegt worden. So weicht heute die Entwicklungs- 
bahn von ('. strenuus im Flachland von derjenigen seiner Verwandten ab. 

Am Gletscherrand, seiner ursprünglichen Heimat, blieb der Krebs normal, in 
der Ebeno. die allmälig neue Bedingungen bot, erlitt der Modus seiner Vermehrung 
sekundär tiefgreifende Umänderung. 

Die geographische Verbreitung von ('. strenuus, sein nordisches und montanes Vor- 
kommen und seine Eigenschaft als stenothormer Winterlaicher der Ebone, lassen uns 
den Uopepoden mit vielem Hecht als nordisch-glacialcs Belikt erscheinen. Widerstands- 
fähig, wie alle Cyclopiden, wusste er den sich verändernden äusseren Bedingungen auch 
in der Ebene zu trotzen, indem er seine Fortpflanzung in den Winter verlegte. 

Eine Reihe ähnlicher Erscheinungen hat in hübscher Weise Voigt, zusammen- 
gestellt. Besonders fm<st der genannte Autor, wie gezeigt wurde. Plauurin alpina Dana, 
deren Fortpflanzung ebenfalls in den Winter fällt, und die in eigentümlicher Weise über 
unsere Hoch- und Mittelgebirge verbreitet ist. als Glacialrelikt auf. Ueber dieses Tier 
ist in einem früheren Kapitel — Turbellarien ausführlicher gesprochen worden. Aber 
auch an andere Winterlaicher, Hydra fusca, viele Salmoniden, Lotu vulgaris, und an 
Vejdovkys Khynclielmis UmoseUa würde in Bezug auf arktischen oder glacialen Ursprung 
zu denken sein. Cyclops strenuus steht somit nicht ohno Parallele da. 

Eine weitere Eigenschaft scheint C. strenuus noch ganz besondere zum glacialen 
oder Hochalpentier zu stempeln. Es handelt sich um eine äusserst verkürzte üvogenese 
und eine demgemäsa beschleunigte Eiproduktion. Ilaecker hat zuerst auf diese Verhält- 
nisse aufmerksam gemacht und betont, dass die Zusammendrängung der Fortpflanzungs- 
periode bei C. strenuus in ihren nachteiligen Folgen durch die rasche Aufeinanderfolge der 
Eigenerationen ausgeglichen werde. Perennierende Cyclopiden, die sich während des ganzen 
Jahre« fortpflanzen, verfügen über eine verlängerte üvogenese und Embryonalentwicklung; 
der stenotherme, ephemer auftretende und verschwindende ('. strenuus dagegen, erzeugt 
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in kurzer Frist zahlreiche Sätze von sich rascli entwickelnden Eiern. So wird es ihm 
«ncli möglich, in knappem Zeitraum massenhaft See und Tümpel der Hochalpen zu be- 
völkern, wenn sieh einmal die Temperatur in den engen, seinem Gedeihen zusagenden 
Grenzen bewegt 

Ganz ähnlieh verhält sieh, naeh Haeekcr. die Gattung CauÜutcamptus, deren Ver- 
treter wir hoch in den Alpen treffen werden. 

Ueber die Fortpflanzungsperioden der übrigen dydopa- Arten im Hochgebirge 
mir nur wenige Notizen zu Gebot, die ich in folgende Uebersicht bringe. 



N.lllir 



C verimlis 



( '. albifhifi . 
V ßmbriattt* 



Ort und Mreveshfitie 
Partnunwoe, 1*71 m 
Tümpel bei Part nun, 1030 m 
Lünerne, 1043 m 

See an Kiirblispitzen, 2100 ni 



(jarsehiiiasee. 21H«J m 



Tümpel am Kellsthalsatteh 2100 m 

Tilisunasce, 2102 m 
* Lac de la Madeleine, Knill m 
fi«e lond, 2400 m 
I.ae sans nom. 22">o m 
Lac de 1'Ascension, 2.500 m 
Unterer Lac de Fenetie. 2420 m 
St. Bernhardsee, 244"> tn 
Partnunsee, 1S74 m 

Lilnersee, 1943 m 
tiarscliinasee, 2180 m 
See an Kirchlispitzon, 2100 m 

Gatiensee. 2313 m 
Tilisunusee. 2102 m 
Partnunsee, 1874 m 
LUnersee, 1043 m 
Unterer Lac do Fenetre. 2420 m 
Unterer See von Orny, 2»>8»> m 



Dalum der K<irl(>n.iiizniit.' 
3<>. Juli bis Mitte August. 

2. Oktober. 
1. Juni. 

2.">. August. 
23. Juli. 
2.".. Juli. 

23. August. 

3. August. 
7. August. 

30. August. 

24. August. 
20. August. 
12. August. 

22. SeptemlM-r. 
.">. Oktober. 

2H. September. 
.*.. August. 

H, August. 

30. Juli. 

I. August. 
2, r >. August. 

3. August. 

23. Juli. 
85. Juli. 

31. August. 
2«. August. 
22. August. 
2. r ». August. 

~k August. 
August. 
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Same 

C. f USCHS . . 



Ort und Meerohöhe 
Lac du Pontet. 1800 m 
Lac du Hontet 
Lac du Lautaret. 2075 m 
Lac »ans uom, 2250 m 
Lac du rose, 2250 m 
Plateau do l'Alpavin, 2300 m 



20. August. 
20. August. 
12. August. 

5. Oktober. 

5. Oktober. 



Datum <lor Fortpflanzung 



C. oiütonoides 
('. viridis . 



C. diaphamm . 



C. bicuspidat 



20. September. 



Die Daten weisen auf rein normale Verhältnisse hin; sie zeigen für die meisten 
Cyclo])s- Arten der Alpen eine lebhafte Vermehrung im Hochsommer. Für einige Formen 
setzt sich die Vermehrung auch im Herbst fort. 

In den Alpen wurde noch nicht gefunden der sehr hoch nach Norden sich ver- 
breitende Vi/chps bmtoms Rehberg. Er lebt, nach Richard, auf Spitzbergen : Scott 
beschreibt eine verwandte Form unter dem Namen C. brueei aus Tümpeln bei Cap Flora, 
Franzjosefsland. Surs fand den Cyclopiden unter dem Material der Janaexpedition. 

Ergänzend mag bemerkt werden, dass nach Vejdovsky. Moniez u. a. Cijclops 
fimbriatus und (\ slmnnis der Brunnenfauna angehören. In den Höhlengewässern von 
St. Canzian fand Claus ('. bisetosus, ('. bicuspidalit.% C. wrnalis und ('. serrnlalu*, in 
Cisternen erbeutete er auch ('. stremius. Schineil fieng in der Magdalenengrotte. neben 
anderen Cyclopiden, (\ bisetunus, C viridis, C. semdatus. Die Copepoden des Hochgebirgs 
passen sich also auch leicht an subterrane Bedingungen an. 



Zeit etwas reichlicher und zuverlässiger. Seitdem Schineil die von mir im Rhätikon 
gesammelten Formen bearbeitete, wissen wir, dass alpine Gewässer eine Reihe zum Teil 
spezieller <\nithoca»iptus- Arten beherbergen. I'eber diesen Bestandteil der Hochgebirgs- 
fauna und über die ausseralpine Verbreitung der einzelnen Formen sollen die folgenden 
Notizen aufklären. Sie umschliessen. neben eigenen Aufzeichnungen. Mitteilungen von 
Blanchard, Richard, Moniez, Studer, Fuhrmann, Graeter. Schmoil, Scott. 
Duthie, Mrazck, Scourfield. 





1. Canthocamptus Silscraee, 1790 m Gemeinste Art in Europa und 

staphylinus Jurine Tümpel auf Plateau de Cristol, Amerika. 

2400 -2500 ui. Genfersee bis 300 m tief. 

2. C. minutus Claus . Lac du Rose, .ca. 225o m. Genfersee bis 150 m tief. 

Lüuersee, 1943 m. In Europa wahrscheinlich weit 

verbreitet. 
Sibirien. Janagebiet. 

so 
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Name 



Vorkommen 



3. C. cuspidatus 



Schmeil 



Mieschbrunnen, 1810 m. 
Lago Corrandoni, 2359 m. 
Logo »Ii Punta nera, 2450 m. 
Mieschbrunnen, 1810 m. 
Partnunsee, 1*74 m. 
Bache der Sulzfluh, 1900 m. 
Lünersee, 1943 m. 
Tilisunasee, 2102 m. 
Gaficnsec, 2313 m. 
Lac de Champex (?), 1460 m. 
Mieschbrunnen, 1*10 m. 
Partnunsee, 1874 ni. 
Bäche der Sulzfluh, 1900 m. 
Garschinasoe. 2189 m. 
Lünersee, 1943 m. 



Alpin 



Ausseral|iin 

Schottland. 
Shetlandsinseln. 



4. C. rhaeticus Schmeil 



Schottland. 



5. 0. zschokkei Schmeil 



Schottland. 

Shetlandsinseln. 

Böhmen. 

Bei Göttingen. 



6. C. echinatus Mrazek 
var. luenensis Schni. 

7. C. schmeilii Mrazek 
var. hamata Schm. 



Böhmen (typische Form). 



Lünersee, 1943 m. 



Böhmen (typische Form). 
Schottland (typische Form.) 



8. C. unisetiger Üraet. Tümpel bei Piora, 210« m. 

Unbestimmte Vertreter der Harpacticiden fand Imhof im Gebiet der Bernina bis 
zu 2040 m, Fuhrmann am Südahhang der Gotthardgruppe bis zu 2513 m. Ich selbst 
verfolgte die Gattung Cunthommptus an zahlreichen Fundorten des Rliätikon bis zu 
2300 m, und in mehreren Seen des St. Bernhardgebiets bis zu 2010 m. G. Burckhardt 
Kammelte einen Cantliocamptits noch im Val Duana (Graubünden) bei 2450 m und im Soo 
auf dem Band bei Crcsta (Aversorthai, 2580 m). Im kaukasischen Goktschai stellte 
Richard eine Ointhoatmptns- Art fest. 

Vielleicht ist auch 0. Vogts Cyclopsine alpestris ein Harpacticide. Claus hält 
dies für wahrscheinlich. Das Tier lebte in einem Schmelzwassertümpel am Aurgletschor, 
2500 m, und zeichnete sich durch lobhaft rote Färbung aus. Aus allem geht hervor, 
das« in sämtlichen Abschnitten der Ilochalpcn die Harpacticiden in die höchsten über- 
haupt noch bewohnten Wasseransammlungen emporsteigen. Nicht anders liegen die Ver- 
hältnisse in der Hohen Tatra. 

Wierzejski meldet von dort Canthocamptus staphylimts Jur. und ('. minutus Cls. 
bis zu 1052 m Höhe; v. Daday verdanken wir -die folgenden Angaben: 



('. staphyhnus .lur. 
C. minutus Cls. 
C. Vi triam Dad. 
< '. pyymaeus Sars 



in 5 Seen bis 2019 m 

in 13 Seeu bis 2019 m 

in 1 See bis 1035 m 

in 4 Seen bis 20 19 m 
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Für die grosse Resistenzkraft der Canthocamptus-Arten spricht, uusaer ihrom 
Emporsteigen bia zur Grenze de» ewigen Schnees, ihr Vordringen in den hohen Norden, 
Spitzbergen, und in bedeutende Tiefen der Seen des Flachlands und des Gebirgs. 

"Wie die vorhergehende Liste zeigte, umschliesst die Harpacticidenfauna der Hoch- 
alpen kaum ihr eigentümliche Arten. Höchstens Varietäten lueueusis, hamuta — treten 
auf. C. wtisetiger ist allerdings vorläufig bloss alpin bekannt, doch dürfte die Art ge- 
legentlich, wie ihre nahen Verwandten (\rhaeticus und C. cuspidatus, auch ausserhalb 
der Alpen gefunden werden. 

In Gebirgsgewässern treffen kosmopolitische und nordische Harpacticiden zusammen. 
Zu den erstem gehören C. staphi/linus und ('. minutus. 

Nordischen Fundorten gehören an C. cuspidatus, ('. rha> ticus, V. zschokkei, Cerlii- 
hatus und C. schmeilii. Im hohen Norden scheinen überhaupt die Harpacticiden reiche 
Vertretung zu finden. Scourfield und Richard melden sie aus Spitzbergen, den Lofoten, 
Faroer, den Bären- und Barentsinseln. Von den beiden letztgenannten Lokalitäten und 
aus Spitzbergen beschreibt Richard die neue Art ilesuchra bruaii; vom Cap Flora auf 
Franzjosefsland erhielt Scott den schon aus Böhmen und Schottland bekannten Maraeuo- 
Inotus iv/dovskyi Mrazek. 

Die Kosmopoliten bewohnen vorzugsweise die Seen des Hochgebirgs. zu denen 
ihnen der Weg durch passiven Import Zugvögel geöffnet wird; die nordischen 
Formen dagegen leben auch in rasch fliessenden Bächen und kalten Quellen. Ihre Ge- 
sellschaft bilden dort zahlreiche nonlisch-glaciale Relikte anderer Tiergruppen. Zu- 
sammensetzung und Verteilung der hochalpinen Harpacticidenfauna in fliossendeiu und 
stehendem Wasser deckt sich somit mit den entsprechenden Verhältnissen anderer Tier- 
abteilungen. Die Bergbäche dürfen auch in diesem Fall als Rückzugsgebiet glacialer 
Tiere gelten. 

Wie Centropagideu und Cyclopiden, so besitzen auch die Harpacticiden des Hoch- 
gebirgs die Fähigkeit, pflanzliche Farbstoffe, Carotine, zu erzeugen. Doch tritt diese 
Fähigkeit bei weitem nicht in demselben Umfang und in derselben Regelmässigkeit, wie 
bei den beiden erstgenannten Copepodengruppen, hervor. 

lieber die Resistenzkraft von Harpacticiden machte van Douwe jüngst oine Mit- 
teilung, nach welcher Cantliocamptus noriltumbrkus Brady, den Winter in Trockenstarre 
Uberdauern kann. 

18. Cladocera. 

Einen sehr wesentlichen Anteil an der Zusammensetzung der Fauna von hoch- 
gelegenen Gebirgsseen nehmen, durch grosse Arten- und oft ungeheure Individuenzahlen, 
die Cladoceren. Imhof verfolgte Daphniden bis in Wasserbecken von 2680 m Höhe, 
Lynceiden bis zu 12170 m, während nach ihm die Rosininiden schon bei 2;!00 m Halt 
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machen. Auch Lutz fand, dass die Cladoceren in den Alpen die höchstgelegenen stehen- 
den Gewässer besetzen, soweit dieselben nicht direkt schmelzenden Sehnt e- und Einnässen 
ihre Entstehung verdanken. Er macht auf die Aehnlichkeit der schweizerischen Clado- 
cerenfauna mit derjenigen Skandinaviens und Dänemarks aufmerksam, eine Ueberein- 
stimniung. die schon früher P. E. Müller aufgefallen war. 

Nach den Angaben zahlreicher Autoren und nach eigonon Erfahrungen kann ich 
die horizontale und vertikale Verbreitung der Cladoceren in den Hochalpen in folgenden 
Tabellen ausdrücken. 



Cladoceren in Seen über LMM) m Höhe. 



N'.ime 


Zahl 


ler 


H<vh-ter Fundort 




KumlarU' in 




1. Sida cry stallina 0. F. M. . . 




2300 


Lac obscur (Briancon). 






2100 


Gotthardsee. 






2010 


.lardin du Valais. 




•> 


2500 


Unterer See von Grand Lay. 




. . . 2 


2420 


Unterer See a. Col de Fönet re. 


<>. D. zschokkei Sting 


* * 


2610 


.lardin du Valais. 


7. D. pulex De (leer 


. . . 8 


1943 


Lünersee. 






1S00 


Weite Alm. 




1 


2200 


Wangsersee. 


10. D. hyalin» Leyd 


. . . 1 


100(1 


Lac de Chavonnes. 


11. Simocephnlus vetulus 0. F. M. 


. . . 11 


2310 


Alhulasee. 


12. Scapholehcris mucronnta 0. F. j 


f. . . 8 


2350 


Lac des moutieres (Brianeon). 






2450 


Bei Briancon. 


14. ('eriodaphnia pulchella Sars . 


. . . 4 


2450 


Bei Briancon. 


1"». C. quadrungulu 0. F. M. . . 


. . . 4 


1400 


Lac de Champex. 




. . . 1 


2450 


Bei Briancon. 


17. Macrotlirix hirsutieornis Norm. 


Bra.Iy 1« 


2470 


Motta rotonda. 


IS. Bosmina longispina Leydig . 


. . . 6 


2100 


üotthardsee. 


Ii». B. longirostri» 0. F. M. . . 


. . . 4 


14«0 


Lac de Champex. 


2i>. B. coregoni var. dollfusi Moniez 


. . 8 


2270 


Oberer Splügensee. 


21. Eurycercus lamellatus 0. F. M. 


. . 1 


17!»4 


Campfiisee. 


22. Acroperus leueoeephalus Koch 


. . . 22 


2010 


Jardin du Valais. 


2:5. A. angustatus Sars .... 


. . . 2 


2153 


Lago scuro (Gotthard). 




. . . 7 


2640 


Lej Sgrischus. 




. . . 2 


1790 


Silscrsee. 


2'i. A. testudiiiaria Fischer . . 


. . . 1 


1740 


Oberer Arosnsee. 




. , 32 


2570 


Unt. See v. Drönaz (St.Bernh.) 
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Xame 


Zahl iler 




Höchster Fniulort 




Fiimliirte 


rn 




"8 ilntiii f-natutn O V \f 

«. C. ^AlOIlcL L-USWll« V. f. Jl. .... 


K 




XjMC UU Vii aJIU Vllcllwtt J Iii Iii i IV, . 1 


29 A enttarn Sara 


4 


2500 


Lac du Grand (•harvia (Hrianc ) 




fi 


218» 


Uarschinasee. 






2620 


Oberer See von Grand Lay. 






2300 


Lac noir (ßriancon). 






2030 


W eissenstein (Albula). 


U. P. trigonellus 0. P. M 


1 


1930 


Fartnun-Tümpel. 


35. Chydorus sphaericus 0. F. IL . . 


. 67 


2610 


Jardin du Valais. 




1 


1740 


Oberor Arosasee. 


.S7. Lcydigia acanthocercoidea Fisch. . 


1 


2102 


Tilisunasee. 



Die in Gebirgsgewassern häufig auftretenden Cladocoren steigen gleichzeitig in 
die höchst gelegenen Wasserbecken empor. Dieselben Formen werden wir bald als un- 
gemein weitverbreitete Kosmopoliten kennen lernen. 

Uebcr die gleichmässige Ausbreitung mancher Cladoceren durch den ganzen Alpen- 
zug mag die folgende Zusammenstellung Auskunft geben. 



Vinn' Al|»en bei St. Bern- St. fintt- Rhfttikon 





BriaiK'ou 


hanl 


har.l 




1. Sida crystallina 0. F. M 


+ 


0 


0 


0 




0 


0 


M 






■+■ 


4- 




-f. 


1. D. ponnata 0. F. M 


0 


+ 


+ 


<) 


5. D. helvetica Sting 


0 


+ 




0 




1, 




<• 


0 




+ 


b 


0 


I) 








1) 


0 








f 


" 




+ 


1 1 








0 


" 




12. Macrothrix hirsuticornis Nonn. Brady. . . 




o 


ii 






+ 


-f- 


i 


+ 




fl 


o 


■+■ 






o 


0 


r 


■4- 




•+■ 


+ 


-r 


0 


17. A. guttata Sars 


<+- 


1» 




n 




+ 


•> 


0 




1!». A. rostrata Koch 


0 


0 


(1 








+ 


-H 


+ 
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Name Alpen bei St. Bern- Sl. Gott- Rhätikun 





Briaiu.on 


hard 


hard 






+ 




0 


0 


— 




0 




0 


0 


-h 


23. Lovdigia acanthocercoides Fisch. . . . 


0 




(1 


0 


-t- 




-+- 




4- 


4- 


4- 




15 




H 


12 


12 


In allen vier Gebieten kamen vor: 


4 Species 






In drei Gebieten: 




1 


- 






In zwei Gebieten: 




!< 








Nur in einem Gebiet: 




10 












24 Species 







Durch weitere faunistische Nachforschungen werden die Unterschiede zwischen 
den Gebieten vermindert werden. Immerhin scheinen gewisse Cladocerenformen nur in 
enger umschriebenen Bezirken aufzutreten. 

Aus den Tabellen gebt hervor, dass in den Hochalpen die Daphniden und ganz 
besonders die Lynceiden eine starke Vertretung finden. Von der erstgenannten Gruppe 
ist speziell das Genus Daphnia horizontal und vertikal weitverbreitet. Sein alpiner 
Hauptvertreter, D. hmgispina, tritt in den grösseren Gebirgsseen in gewaltigen pelagiscben 
Massen auf — Partminsee, Lünersee. mittlerer Lac de Fenctre, unterer See von Dronaz. 
Das Tier lebt aber auch in kleinen Weihern mittlerer See im Jardin du Valais 
und in blossen Tümpeln — Pfütze bei Partnun. Aehnliche Beobachtungen machten 
Asper und Heuscher, die D. longispina in den seichten Becken der unteren Murgseen 
und des Thalalpsees ebensogut fanden, als in grossen und tiefen Becken der Ebene. 

Als hochalpine Planktoncladoceren treten da und dort auch I). pulex (Lünersee) 
und D. magna (Wangsersee) auf. 

Tiefer als die Daphniden machen Skia und Holvpcdmm, sowie die Bosminiden 
Halt. Für Bwonina hat schon vor geraumer Zeit Tmhof eine obere Verbreitungsgrenze 
von 2:500 m angegeben; dieselbe ist durch neuere Forschungen nicht verrückt worden. 
An der Konstitution des Hochalpenplankton nimmt da und dort — Kngadin, Arosaisee — 
ein spezielle Hocbgebirgsbosmine, Ii. dull/uai, ungemein regen Anteil. Typischer Schlamm- 
bewohner mancher Hocbgebirgsgewässer ist Macrothrix Itirsttticornis, zu ihr gesellen sich 
manche Lynceiden. Die an Arten und Individuen reiche Menge der Genera Acrojterus, 
Alona, Flcitroxus und Cligdaru? gehört indessen auch im (»ebirge zu der von Kurz auf- 
gestellten Gruppe der Grundbewohner. Sie beleben grosse und kleine stehende Gewässer 
der Alpen, steigen bis in die hiii hstgelegenen Weiher und Pfützen und senken sich wohl 
auch in bedeutende Tiefen der Seen. So fieng icb im Lünersee Alona rostrata bis zu 
100 m und Vhydorns spluuricns bis zu HO m Tiefe. Ganz kalte Schmclzwasserbchälter 
werden von don Lynceiden zumeist gemieden, dagegen fristen manche ihrer Arten das 
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Leben in Quellen (Mieschbrunnen bei Partnun, Quellen der Üepatschalp in Tirol). 
Immerhin halten einige Formen, Chydorus sphaerkut, Pteuroxus recht tiefe 

Temperaturen aus (oberer See von Cholairo '.,2.". 0 C. See von Plan des Dame« 7,r. • C). 

Chydorus mengt sich auch in Hochgebirgsseen oft in zahlreichen Schwärmen unter 
die pclagische Tierwelt. 

Nach oben nimmt die Zahl der Cladoeerenarteu nur sehr langsam und sprung- 
weise ab. Günstige Verhältnisse bietende Wasserbecken können, trotz beträchtlicherer 
Höhenlage, eine quantitativ und qualitativ reichere Cladoeerenfauna beherbergen, als 
tieferliegende Becken. 

Dies mag sich aus dem Beispiel der Khätikonseen, der Seen vom St. Gotthard 
und vom St. Bernhard ergeben. 

Höhe Zahl der 



S.-e 

1. Partnunsce 

2. Lünersee . 

3. Tilisunasee 

4. Garschiuasee 
"». Gafiensee . 
ti. Vierekersee 
7. Todtalpsee 

1. Lago Uitom 

2. Lago C'adagno 

3. Lago di Alpe 

4. Lago Tom 
.">. Sümpfe von Piora 

6. Sümpfe vom Piano porci 

7. Lago Taneda . . . . 

8. See am Passo dell'uomo 

9. Lago Lisera . . . 

10. Lago Poncione negri 

11. Lago Pizzo columbo 

12. Lago Corrandoni 

13. Lago Tenelin . . 

14. Lago scuro . . . 
1'». Lago Puntu nera 
H>. Lago die Cadlimo . 

1. Lac de Fenetre inf. 

2. Lac de Cholaire inf. 

3. See b. Bernhardhospiz 

4. Lac de Cholaire stip. . 



tu Cladori-reii-SpecH's 



1874 
1!I4:5 
2102 
21811 
2313 
23 1«. 
2340 

lKill 
1921 
2(>1K 
2023 
2100 
2200 
2293 
2302 
2344 
2353 
237.'» 
239.'. 
24:,0 
24:.3 
2i:.r. 
2--.1:; 
2420 
242.-. 
21 1:, 

249K 



Rhätikon. 



St, Gotthard. 



St. Bernhard. 
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.Name 



Hühe Zahl der 



m (llailix-erpn-Sjieciei 



11. .lartlin du Valais II 

12. .Tardin du Valais III . 
Li. Lac de Grand Lay sup. 
14. Lac de Drönaz sup. . 
lö. Lac d'ümy in f. . . 



Ii!. Lac d'Orny sup. 



9. Lac du Plan des Da nies 
10. .lardin du Valais I 



.'». Lac de Fenetre moyen 

6. Lac de Fenetre sup. . 

7. Lac de Grand Lay inf. 
S. Lac de Drünaz inf. 



2.-.O0 4 

2Mo 0 

2.Mi(i 5 

2:.7o 4 

20n0 1 

2»; io 3 

2610 4 

201 1> 1 

2G-J0 1 

20MO 0 

2o«o o 

2^20 0 



St. Bernhard. 



Bei Briancon erheben sich, nach Blanchard und Richard, mehrere Cladoceren 
bis zu 2.">00 m (Lac du Grand Charvia). Imhof fischte im Lej Sgrischus, 2640 m, noch 
Alona quadrangularis, im Furtschellas. 2tiX0 m, eine Daphnia. 

In jedem Gebirgszug scheinen zuletzt in einer gewissen Höhe die Existenzbedin- 
gungen für Claduceten allzu ungünstig zu werdeu. Diese Grenze des Cladocerenlebens 
liegt in verschiedenen Abschnitten der Alpen verschieden hoch. In der weniger mächtigen 
Nebenkette des Khätikon erlischt das Cladocerenleben bei ca. 2300 m, im gewaltigen 
St. Bemhardmassiv erst über 2000 m. 

Am höchsten steigt relativ überall diejenige Cladocere, welche dem ausgesprochensten 
Kosmopolitismus huldigt, Chydonix sphaericus (Khätikon, 2H1M m, St. Gotthard, 2">13 m, 
St. Bernhard. 2010 m, Alpen bei Briancon, 2.*>00 m). 

Ihm folgen auf dem Fuss die in Gebirge und Ebene so weit verbreiteten Formen : 
Daphnia longispina, Acroperus leucucephalus, Alona affinits, A. quadrangnlaris, Fteuroxits 
esvisus. Sie erreichen oder Uberschreiten die Quote von 26oo m. 

Ueber die Cladocerenfauna der Seen der Hohen Tatra liefern Wierzejski und 
v. Daday wertvolle Notizen. Ihre Angaben fasse ich in folgender Tabelle zusammen. 



Cladoceren der Hohen Tatra. (Seen von 1LU — 2011) m.) 



\ .in. Höchster Fundort 

m 
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Name 

6. Daphnia holvetica Sting. 

7. D. zschokkei Sting. . . . 

8. D. caudata Sars .... 

9. D. magna Leyd 

10. Daphnella braobyura Lievin. 

11. Simocephalus vetulus 0. F. M 

12. S. oxspinosus Koch . . . 

13. Scapholeberis nuicronata 0. F 

14. Ccriodaphnia pulchella Sars 

15. C. rotunda Sars .... 

16. Bosmina longirostris 0. F. M. 

17. Macrothrix hirsutieoruis Nonn 

18. Streblocerus minutus Sars . 

19. Acantholeberis eurvirostris 0 

20. Eurycercus lamellatus 0. t 

21. Camptocercus macrurus Schödl 

22. Acropcrus leucocephalus Koch 

23. Mona oblonga P. E. Müll. . 

24. A. quadrungularis 0. F. M. . 
2. r >. A. guttata Sars .... 

26. A. lineata Sars 

27. A. affinis Leydig .... 

28. Pleuroxus excisus Fisch. 
2U. P. nanu» Schödl 

30. P. truncatus 0. F. U. . . . 

31. Chydorus sphacricus 0. F. M. 

32. Chydorus punctatus Hellich. 

33. Ch. caelatus S.hödl. . . . 

34. Polypliemus pediculus De Geer 



F. M. 



.M 



Brad 



Höchster Kundort 
m 

1 

1 

2019 
1597 
2006 
1516 
1131 
1226 
1610 
1606 
2006 
2006 
1606 
1226 
1796 
1131 
2019 
1693 
2019 
1605 
1628 
2019 
2019 
1507 
1113 
2019 
1131 
1597 
1796 



In Seen über 15o0 m Höhenlage beherbergen die Alpen 37, die Hohe Tatra 2."> 
Cladoceren. Die stehenden Gewässer beider Gebirge bevölkern gemeinschaftlich 18 Species 
der uns beschäftigenden Entomostrakcn. Zu diesem Grundstock gesellen sich in der 
Tatra: Daphnia caiulatu, Daphnella binchyura, Ccriodajihnia rotunda, Streblocerus minutus, 
Chydorus caelatus, Pleuroxus tutuits und besonders Polypliemus pediculus. 

Die Cladocerenbevölkerung der Alpenseen dagegen charakterisiert sich durch Sida 
crystallina, Daphnia hyalina, Maina rectirostris, mehrere Formen von Bosmina und eine 
Reihe von Lynceiden. 

21 
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Die grosse Vebereinstimmung zwischen der Fauna beider Lokalitäten lässt sich 
unschwer erkennen. Auch in der Hohen Tütra bevölkern die kosmopolitischen Formen 
nicht nur die meisten Seen, sondern steigen gleichzeitig bis an die höchste Grenze. 
Allen voran steht wieder, in Bezug auf horizontale und vertikale Ausdehnung seines 
Wohnbezirks, der Vbiquist Chydonts sphaerieus. Ihm folgen manche Lyneeideti, wie AUmn 
quadraiiguhirts. A. afßnis, Acroperus lencorephnlns, welche auch die kältesten Seen nicht 
scheuen. Daphuia caxdata scheint in den Tätragewässern eine ähnliche Verbreitung zu 
gemessen, wie D. hngispiua in den Seen der Hochalpcn. Im Flachland ist das Tier, 
nach Wicrzejski, selten. Dasselbe gilt von P»lgplwtuus pediadus. Auch Macrothrix 
hirsHticoniis soll nur dem Gebirge angehören. Montan weit verbreitet ist Hidoptdium 
giblwmn. 

Von den 2'» genannten Arten steigen in der Hohen Tatra 13 über 1700 m, 10 
über l'.too m. v. Daday fand acht Cladocereiiarten nur in je einem See; keine dieser 
wenig verbreiteten Formen übersteigt eine Höhe von DHU» m. Hochgelegene Wasser- 
becken beherbergen übrigens noch eine oft beträchtliche Zahl von Oladocerenspecies. 
So kennt v. Daday aus Seen von 

194<> m .i Arten 

\UW m »; , 



r.»n»; m 4 

2ot.)»i m 7 
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2D17 m ■'• . 

201!) m 6 „ 

201!) m 4 , Cladoceren. 

Von einem progressiven Rückschritt, des ( 'ladocerenreichtunis nach oben kann 
somit in der Höhe von 20) »o m noch nicht gesprochen werden. 

Dem für die Alpen und die Hobe Tatra entworfenen faunistischen Bild sehen die 
die Verhältnisse ähnlich, welche für die Vertretung und Verbreitung von Cladoceren in 
Gewässern anderer Gebirge gelten. 

De Guerne und Richard erwähnen aus Hochseen der l'yrenäen: 

Ünphuia hngispimi Leydig bis 2172 m 
D. pukx de Geer bis 2 Di', m 

A l>na affiuis Leydig bis 2215 m 

Vfber die Cladoceren der stehenden Gewässer des Kaukasus unterrichten die Mit- 
teilungen von Brandt und Richard. Die Fundorte liegen zum grossem Teil zwischen 
l^iMi und 2000 m. Ks ergibt sich folgende Liste: 

Lhiphuin magna Leyd. Simon pltahis vvtulus 0. F. M. 

D. lojtdimi Leyd. Ceriodaphuiti irticulata Jurine. 
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Moina maerocopus Robin. 
Macrothrix spec. 

Macrotlirix hirsutkornis Norm. Brad. 
Alona affinis Leydig. 
A. guttata Sars. 
A. rostrata Koch. 



Plfitroxus pemonatw? Leydig. 
P. aduuats Jurine. 
Chydarus sphaerirun 0. F. M. 
Mmiospilits di.*j*xr fiars. 
Leptodora hyaüna Lillj. 
UytJiotrephes longimanus Leyd. 



Die Hälfte dieser Formen gehört auch den Alpen und der Tatra an; andere 
finden dort ihre Vertretung durch nächstverwandte Arten. Auch in den Mittelgebirgen 
setzt sich die Cladocerenfauna immer wieder aus einem Grundstock überall vorkommen- 
der Species zusammen, dem sich von Ort zu Ort verschiedene, weniger allgemein ver- 
breitete Formen beifügen. Ich verweise auf die in einem anderen Kapitel zu besprechende 
Fauna des Riesengebirgs. 

In den Kraterseen der Auvergne tischte Richard u. a. Alona aj'ßnü, Cliydontt 
zphaericus, A'iojterim lem'occphalu.*, I)<i]>huin longispina, Bosinina hngirostris und Jfolo- 
pedium yibberum, eine Form, die das Plankton von Gebirgsseen charakterisieren soll. 

Die Gleichartigkeit der Cladocerenfauna von Hochgebirgen drückt ein allgemei- 
neres Faktum aus: das der ungemein weiten, kosmopolitischen Verbreitung der Gross- 
zahl von Cladoceren. Am besten wird darüber eine Tabelle aufklären, welche die hoch- 
nordischen Vertreter unserer Gruppe denjenigen von südlich gelegeneu Fundorten 
gegenüberstellt. 



Cladoceren aus: 



Norden 



Island, Faroer, Niirdl. Norwegen. Lofoten, 
Grönland, Bäreninsel. Barentsinseln. .Tan 
Mayen, Spitzbergen, nach Angaben von 
J. de Guerne, Richard, G. 0. Sars. 



Palästina, Syrien. Egypten, nach Angaben 
von Barrois, Richard. 



Diaphanosoma braehyurum Sars. 



Holopedium gibberum Zadd. 
Sida crystallina 0. F. M. 



Daphnia pulex De Geer. 
D. longispina Leyd. 
L>. rectispina Kroyer. 



Daphnia magna Straus. 
D. pulex de Geer. 
D. longispina Leyd. 



D. psittacea Baird. 
D. atkinsoni Baird. 
D. lurnholtzi Sars. 
D. galeata Sars. 
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D. pennata 0. F. M. 
Daphnella epec. 
Simocephalus vetulus 0. F. M. 



Scapholeberis mucronata 0. F. M. 



B. obtusirostris Sars. 
B. arctica Lillj. 

Mac-rothrix hirsuticornis Norm. Brad. 

Eurycereus lamellutus 0. F. M. 
E. glacialis Lillj. 



Uyocriptus epec. 
Alonopsis elongata Sara. 



A. affinis Leydig. 

A. testudinaria Fisch. 

A. guttata Sars. 



Pleuroxus excisus Fisch. 
P. truncatus 0. F. M. 
P. nanus Schödl. 
Acroperus leucocephalus Koch. 



S. vetulus 0. F. M. 
S. serrulatuB Koch. 

S. spec. 

Moina brachiata Jurine. 

M. reetirostris Jurine. 

M. macrocopus Robin. 

Scapholeberis mucronata 0. F. M. 

Ceriodaphnia reticulata Jurine. 

C. rotunda St raus. 

C. quadrangula 0. F. M. 

C. rigaudi Rieh. 

Bosmina cornuta Jurine. 

B. longiroatris Ü. F. M. 



M. hirsuticornis Nonn. Brad. 
M. laticornis Jurine. 



Camptoeercus spec. 

Leydigia aeanthocereoides Fisch. 



Alona cambouei De Guerne, Rieh. 
A. intermedia Sars. 
A. affinis Leydig. 
A. testudinaria Fisch. 
A. guttata Sars. 
Dunhevedia setigera Birge. 
Pleuroxus trigonellus 0. F. M. 
P. aduneus Jurine. 
P. barroisi Rieh. 
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Norden Sildcn 

Chydorus sphaericus 0. F. M. Ch. sphaericus 0. F. M. 

— Ch. letourneuxi Rieh. 

— Monospilus tenuirostris Fisch. 
Polyphemus pediculus L. — 
Bythotrephes longimanus Leyd. — 

Die Jana-Expedition lieferte, nach einer neuesten Arbeit von Sars, aus Janaland 
und Neusibirien folgende Cladoceren: 

1. Daphnia pulex de Geer. 

2. D. pulex var. tenebrosa Sars. 

3. Siniocephalus vetuloides Sars. 

4. S. sibiricua Sars. 

5. Scapholeberia mucronata, var. cornuta. 

6. Bosmina obtusirostris var. aretica Sars. 

7. Eurycercus lamellatus 0. F. M. 

8. Alona affinis Leydig. 

9. Chydorus sphaericus 0. F. M. 
10. Polyphemus pediculus Leydig. 

Die Aufzahlung enthält manche Bestätigung für den kosmopolitischen Charakter 
zahlreicher Cladoceren. 

In jüngster Zeit hat Linko eine Arten umfassonde Liste von Cladoceren aus 
dem westlichen Onegasee und aus der Umgebung der dort gelegenen Stadt Petrosawodsk 
veröffentlicht, die fast nur weitverbreitete Formen umschliesst. 

Die Tabelle zfthlt aus dem Norden 2h, aus dem Süden :?7 Cladoceren auf. Von 
den nördlichen gehören 16 (— W/o), von den südlichen l."> (— 40°/o) gleichzeitig den 
Hochalpen an. Die faunistischen Beziehungen des grossen centraleuropäischen Gebirgs- 
zugs weisen also auch in Bezug auf Cladoceren eher nach Norden. Das bestätigen 
einige weitere Uebersichtcn. So bestimmte Richard aus dem nordlinnischen Enara-See 
und aus zwei arktischen Gewässern der Halbinsel Kola, dem Imandra und Kolozero, 
mehrere auch hochalpin verbreitete Cladoceren. De Guerne und Richard kennen aus 
dem Norden von Russland und Sibirien unter 2~> Cladoceren mindestens H Arten, dio 
wir in der Liste der Hochalpenformen aufführten. Lorenzi fiel die Gegenwart einiger 
nordischen Cladoceren in den Alpenseen Friauls, 14:U— 18:J2 in, auf. 

In den tabellarisch betrachteten nördlichen und südlichen Gebieten wurden neun 
gemeinsame Cladoceron-Species gesammelt. Sie heissen: 

1. Daphnia 2»tkx De Geer. 

2. D. longispina Leydig. 
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M. Simocephahi« retulus 0. F. M. 

4. Scapholcheris mnrronata 0. F. M. 1 

T.. Mucrothrix hirsuticornis Norm. Brady. 

6. „-Huna af Jinis Leydig. 

7. .4. testudiuaria Fisch. 
K. .4. guttata Sars. 

9. Chydorus sphaericus <). F. M. 

Alle diese neun Kosmopoliten geliören ohne Ausnahme auch der Fauna der Hoch- 
alpen an. Und noch mehr. Es sind, abgesehen von A. testudiuaria, gerade diejenigen 
Cladoceren, welche die grüsste Zahl der hochgelegenen Seen bevölkern und sich der 
Grenze des ewigen Schnees am meisten nähern. 

Dieselbe kosmopolitische Kntomostrakongesellschaft, welche die Gewässer des 
Nordens, der Hochgebirge, die Seen und Tümpel Syriens, Palästinas und Egyptens be- 
lebt, kehrt auf isolierten, vulkanischen Inselgruppen wieder. Barrois, Moniez, de 
Guerne. Richard sammelten auf den Azoren u. a. 



JJaphnia pennatu O. F. M. 
D. pnhx De Geer. 



Sil 



•7 



,hah 



exspiuosus Koch. 



Alma ajjiitis Leyd. 
A. testadinaria Fisch. 



.-1. rostuta Sars. 
.4. unudranyularis O. F. M. 
rieurtixas nauus Baird. 
Chydorus sphaaicus O. F. M. 
Leydigta acautluxercuidts Fisch. 



Aus Material von den Canarcn bestimmte Richard JJaphnia magna Straus, D. 
ohtu.-a Kurz, < triodaphnia quadranynhi 0. F. M.. Mmnu rectirusttis 0. F. M. und den un- 
vermeidlichen (,'hydorus sphaericus. Alle diese Krebse der Azoren und Canaren bevölkern 
die Sehmelzwnssersecn der Alpen ebensogut, als die Kraterseen und die kleinen künst- 
lichen Wasserbehälter der genannten vulkanischen Inselgruppen. 

Aus Ceylon kennen wir durch v. Daday neben sehr vielen Lokalformen folgende 
kosmopolitische Cladoceren : 

( 'hydorus sphaericus, Ple/mtxus excisiis, Alona testudiuaria, Alona aeanthocereoides, 
Ccriodaphnia mucronuta, Ltptodora kiudti, Dupltniu gateata, Scapholeberis mucronata. 

Die meisten dieser Formen traten uns in den europäischen Hochgebirgen entgegen. 

Unterirdisch leiten, nach Moniez und Vejdovsky, unter andern Daphnin pennata, 
Plenruxus truncatns und Chydorus sphaericus. 

Um die ungemein weite Verbreitung der uns von so verschiedenen Lokalitäten 
bekannt gewordenen Cladoceren noch treffender zu illustrieren, seien eine Reihe faunistiseher 
Daten nach den Arbeiten von Barrois. Blanchard. de Guerne, Richard, Moniez, 
Poppe. Mräzek, v. Daday, Welt ner, Hartwig. Lenimermann, Stenroos, Levan- 
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der, Birge, Reighard. Garbini, Stingelin, Ward, Eylmann, Scott, Sourfield 
nnd vielen andern Autoren zusammengestellt. 

Daphnia pukx verbreitet sieb durch Nord- und Südamerika und ist in ganz 
Europa gemein. Anch I). fangispina bevölkert mit ihren zalilreichen Varietäten die Ge- 
wässer verschiedensten Umfangs niler Zonen. Besonders häufig tritt sie im Norden 
Shetlandsinseln, Pinnland, Norwegen — auf: doch spielt sie in französischen, holländi- 
schen, deutschen Wasserbecken ebenfalls eine grosse Rolle und kehrt in Nebraska 
wieder. Dort lebt die Daphnie in Gesellschaft von Bosniina longimstris. Afacrothrix hir- 
mtkornis verdient kaum den Titel „Gebirgsform", den ihr noch Stingelin beilegte. Wir 
kennen sie jetzt, nach Fric und Richard, aus böhmischen und französischen Teichen, 
von den Shetlandsinseln und aus der Gegond von Biskra. 

Im nordamerikanischen Lake St. Clair leben unter andern Simoo'phahts vettthts, 
Ahimt affinis, Eurycerctis lamellattis, Acropertis Icucwrphnht*. Auch Alona o>*tuta, Alunu 
UiKitta, A. quadraiu/iihtris, A. yaUaUi und .1. Untitdinariu gehören Nordamerika an. Alona 
tptttata und A. rostrah wurden durch Stuhlmann in Ostafrika gesammelt; Leydiyia 
(icanthocercoides hat gleichzeitig Bürgerrecht in Ceylon nnd Südamerika. 

AVenn so die Lynceiden mit vollstem Hecht Anspruch auf die Bezeichnung Kos- 
mopoliten erheben, so darf als die gemeinste Form unter ihnen Chydonia sphmricus 
genannt werden. Dies betonte schon sehr richtig Leydig; und alle neueren faunistischen 
Untersuchungen konnten sein Urteil nur ausdrücklich bestätigen. Der kleine Krebs be- 
wohnt stehendes und fließendes Wasser von der allerverschiedensten Quantität und 
Qualität. Er lebt sowohl frei pelagisch, als limicol. Wir haben ihn bereits in den Hoch- 
gebirgen, im hohen Norden, auf isolierten vulkanischen Inseln, in Syrien und Egypten 
angetroffen. Ch. sphaericue fehlt nirgends in Europa und kommt überdies vor in ganz 
Nordamerika, in Südgeorgien, in Ostafrika, am Senegal, im Titicaeasec, in Argentinien, 
Ceylon u. s. w. Vojdüvsky und Monier, fanden den Krebs auch in subterranen Ge- 
wässern. Kaum ein Süsswasserbewohner wird Ch. sphaericus an kosmopolitischer Aus- 
breitung gleichkommen. 

Das Auftreten derselben Cladoceren in Gewässern von sehr verschiedener Breiten- 
und Höhenlage setzt bei diesen Crustaceen einen hohen Grad von Eurythermie voraus. 
Dazu gesellt sich in hervorragendem Masse die Fähigkeit, in Wasser von recht ver- 
schiedenem Salzgehalt zu leben. 

Aus den Salzsümpfon von Biskra fischten Blanchard und Richard Daphnia 
magna und Macrotlirix hirsuticornis ; Chydorus sphaerkus traf Levander im Seewasser. 
Eurhyalin ist auch Bosmina lonyirostris, die Lemmermann im salzigen Waternever- 
storfersee fand. 

Endlich mag noch erwähnt werden, dass einige der Hochgebirgs-Cladoceren in 
die grösseren Tiefen der in der Ebene gelegenen Seen hinabsteigen. 
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Forel und Duplessis verzeichnen als Tiefenbewohner des Leman Eurycercus 
lamellatits, Aloua quadrangula>is und einige andere. Nordquist verfolgte im Ladogasoo 
Alona oblonga bis zu 124 m Tiefe. 

Eine grosse Zahl von Cladoceren erweisen sich somit als äusserst resistent gegen 
äussere Einflüsse. Ihr kosmopolitisches Vorkommen, auf das in neuerer Zeit besonders 
Eylmann, Stingelin und Hartwig hingewiesen haben, erklärt sich leicht aus der 
Fähigkeit, sich den verschiedensten biologischen Bedingungen anzuschmiegen. Mit Recht 
erwartet Hartwig, dass fortgesetzte, faunistischo Arbeit den bekannten Verbreitungs- 
kreis mancher Entomostraken, und speziell der Cladoceren, bedeutend erweitern werde. 

Dass die resistenten Cladoceren sich in grosser Zahl auch den so eigentümlichen 
Verhältnissen von Hochgebirgsseen anpassen, darf nicht verwundern. Ausser ihrer bio- 
logischen Schmiegsamkeit erlaubt diesen Crustaceen ihre Fähigkeit Dauereier zu bilden, 
ausgiebige Einbürgerung in den Wasserbecken der Alpen. Polycyclischen Cladoceren, 
die im Jahreslauf wiederholt Dauereier zu bilden imstande sind, entsprechen die Hoch- 
gebirgshedingungen besonders gut. 

Die Liste der Hochgebirgscladoceren dürfte bald Veränderungen erfahren, nicht 
nur durc h Entdeckung neuer Alpenbewohner, sondern ganz speziell auch durch Streichung 
mancher bis jetzt als spezifisch selbständig betrachteter Formen. 

Eine Reihe neuer Arbeiten zeigt, dass die Cladoceren in hohem Grade lokalen 
Variationen ausgesetzt sind und dass ferner im Laufe eines Jahres ein und dieselbe 
Species an ein und demselben Fundort eine polymorphe! Reihe sehr abweichender Ge- 
stalten in ihren sich folgenden Generationen durchlaufen kann. Bereits sind manche 
• Arten als blosse durch lokale und temporale Variation erzeugte Formen erkannt worden. 
. Sie haben ihre Specie.sberecht igung eingebüsst. 

So bewies Stingelin den Zusammenhang von Daphnia pulex De Geer und D. 
jH'mittt'i 0. F. M. Letztere stellt nur die aus den überwinterten Dauereiern hervorgehende 
Frühlingsform der ersteren dar. Hartwig bestätigte die Auflassung Stingelins; gleich- 
zeitig betonte er die weitgehende Variabilität von D. magna Straus, und D. longispina 
Leydig. Zu letzterer gehören, nach Stingelin. ausser zahlreichen anderen Formen, als 
Lokalvnrietiiten D. thntifera Forbes und D. dentata Matile. Auch Scott fiel in Schott- 
land die Lokalvariation der Daphnien auf. 

Für Hyalodaphnien und Bosminen beschrieb Zacharias weitgehende Saison- 
variation. Noch eingehender über den Polymorphismus derselben Cladoceren Sprachsich 
Stenroos aus. Stingelin legte Variationsverhältnisse bei Simocephalua und Ceriodaphnia 
dar und wies auf die durch Saisonpolymorphismus bedingte Zusammengehörigkeit von 
BoKttiina cornnta und B. longirostris, die von Steuer bestätigt wurde, hin. Zu ähnlichen 
Schlüssen gelangte jüngst Amberg. 

In ausgiebiger Weise beschäftigte sich in neuester Zeit G. Burckhardt mit der 
lokalen und temporalen Variation der Cladoceren. Zahlreiche Formen führt er auf 




D. hyalina Leydig, D. hngispina O. F, M., I). cnndlata Sars, zurück. Zu den in eine Art 
zusammenfallenden /J. hytdinu und /}. </.(W/< zählen nicht weniger als 1% verschiedene, 
durch Uebergänge verbundene Lokal- und Temporalvarictätcn. 

Alle ßosminen aber lassen sich in zwei Arten einreihen: B. longirostrh 0. F. M., 
mit vielen Variationen, und B. creguni Baird, die in jedem See eine charakteristische 
Lokalform erzeugt, Diese alle treten zu einer kontinuierlichen, von B. longkpina Leyd. 
zu B. coregoni Bd. führenden Reihe zusammen. 

Dadurch bestätigt Burckhardt Weismanns Voraussicht, Der Freiburger Zoologe 
nahm an, das« gerade die Bosminiden «-ine Fülle von Lokalraccn ausgeprägt haben 
müssen, da ihnen die wesentlichsten Mittel passiver Uebcrtragung, die Dauereier in der 
Mehrzahl der Fälle fehlen und so die Möglichkeit einer Vermischung der isolierten Ko- 
lonien beinahe ganz ausgeschlossen erscheint. Dass eine so variationsfähige Gruppe, wie 
diejenige der Cladoceren, unter dem Drucke hochalpiner Bedingungen (iebirgsformen her- 
vorbringt, kann nicht überraschen. 

In den Alpenseen Friauls, 1 100 1800 m. bildet D. hngispinu, nach Lorenzis 
Angaben, zwei Varietäten, D. ventrkom Hellich und D. teUiuii nov. spec. 

Eine Parallele dazu stellen zwei alpine Daphnien dar, die Stingelin aus Hoch- 
seen dos St. Bernhard beschrieb. Beide wurden in der Hohen Tütra wieder gefunden, 
die eine, D. hdvetica, auch im Gebiet des St. Gotthard. Die zwei Alpendaphnien sind 
nahe verwandt mit D. pennata <). F. M. Die eine speziell (D. zsdwkkci) schiebt sich 
zwischen die kammtragenden limicol"ii Formen (l).pnk.r und D. pennabi) und die kamni- 
losen, pelagischen Arten <D. jutludkolu Hellich und D. candubt Sars) ein. 

So liegt die Versuchung nahe genug, D. helvdka und D. zsdtokkei als Varietäten 
einer andern Art, oder vielleicht als Glieder einer temporal- oder lokalpolymorphen Beiho 
anzusprechen. Auch VVierzejski war geneigt, die beiden alpinen Cladoceren mit D. pennata 
in nähere Beziehung zu bringen. 

Die grosse Aehnliehkeit mit I). pennata. die selbst nur eine Frühlingsform von 
D. pulex ist. drückt den beiden Daphnien des grossen St. Bernhard den Stempel von 
Winter- oder Frühjahrscladoeeren auf. Die bedeutende Grösse, die Breite und starke 
Wölbung der Schale, die Lage das Caudalstachels dürften, nach dem was Steuer unter 
allem Vorbehalt Uber FrUhjahrsgenerationen von Daphnien sagt, D. hdvetka und IJ. 
zsdtokkei ebenfalls in die Reihe der Frühlingsformen rücken. Beide wurden aber in Seen 
von 2400 — 2b"00 m Höhe mitten im Sommer (August) gefangen. Auch die Frühlings- 
form von D. pnkx, D. pennata. fand sieh in Wasserbecken von 2'.00 m im August (St. 
Bernhard, St, Gotthard). So gewinnt die Ansicht an Wahrscheinlichkeit, dass die Früh- 
lingsdaphnien der Ebene in den Alpen Hechsommerformen werden. Gleichzeitig öffnen 
sich für das Studium des Saisonpolymorphismus bei Cladoceren neue, fluchtbringende 
Gesichtspunkte. Jüngst hat sich auch Burckhardt dahin ausgesprochen, dass Daphnin 
lungispma zahlreiche hochalpine Formen bildet, die durch plumpen Bau und dorsal wärts 
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gerichtete Spina ein gemeinsames Ge|irat4i? erhalten. So lebt eine Varietät im Klönthaler- 
see. Eine andere aus «lern Eilest lensee, 1SH0 tu, steht D. zsthoLLri nahe. Burckhardt 
giebt ihr den Namen nov. var. spluwricn. 

Von der Gattung Bosmiua bewohnt eine Yarietätenreihe der B. coregoni Baird 
die Hochgebirgsseen, in jedem Wasserbecken spezielle Formen erzeugend. Die Form des 
Silsersees hat Muniez als B. doUfnsi besehrieben. Ihr kommt diejenige aus dem be- 
nachbarten St. Moritzersee nahe, ohne mit ihr indessen identisch zu sein. An beide 
schliesst sich eng die Bosmino des Arosasccs an. Auch die Vertreter von Bosmiua aus 
dem Titisee im Schwarzwald sind mit B. dollfusi nahe verwandt. B. coregoni Baird 
(-= longispina Leydig) liefert also eine Fülle von Gebirgsvarietüten. Burckhardt fasst 
die Gebirgsformen von B. coregoni als „Dollfusigruppe" zusammen. Er unterscheidet die 
var. stingclbii aus dem Titisee, var. zscUokkci aus dem oberen Arosasee und var. dollfusi 
aus drei Seen des Oberengadins. Den Lej Cavloccio und die beiden Splügonsecn beleben 
ähnliche Formen. 

Bomina zeigt in Gebirgsseen manchmal jen<' präclitig rote Färbung, die auch 
andere Bewohner hochgelegener Wasserbecken auszeichnet. (Copepoden, Hydren, Tur- 
bellarien etc.). Dieselbe Erscheinung beobachteten Frie und Vävra an B. boltcmica des 
Böhmerwaldes. 

Typisch für Cladoceien hochgelegener Gewässer ist die Verkürzung ihres Caudal- 
stachels. Dies Hei I'. E. Müller an den Bosminen des St. Moritzersees auf. Auch die 
neuen Daphnien des St. Bernhards besitzen nur einen kurzen Schalenstachel. De Ker- 
herve führt dio allmälig eintretende Rückbildung des Stachels bei D. schaefferi auf 
ungünstige Ernährungs Verhältnisse zurück. Dieselbe Erklärung mag auch für die Be- 
wohner der Hochgebhgsseen gelten. 

Von grossem Interesse wird es sein, die I'eriodicität der Cladoccren im Hoch- 
gebirge zu verfolgen und ein besonderes Augenmerk auf das Datum dos Auftretens der 
Männchen und der Ausbildung der Dauereier zu werfen. Dazu bieten uns folgende Formen 
einiges Beobachtungsmaterial : Daphnia longispiua Leydig, D. pukr de Geer, D. magna 
St raus, Simmephalns ntulus 0. F. M., Scapltokberis mucronaia 0. F. M., Ceriodaphnia pul- 
cltella Sars. Macroth rix hirsuliconiis Norm, and Brady, Bosmiua coregoni Baird. und eine 
Reihe von Lynceiden. 

Feriodieität von Daphuia longispiua. 

Es sei zunächst daran erinnert, dass die Cladoceie in der Ebene, wie im Hoch- 
gebirge, pelagisch grössere Wasserbehälter bewohnt, aber auch in kleineren Weihern und 
Tümpeln nicht fehlt. 

Zacharias rechnet D. longispina mit Ültgdorns sphaericus und Bosmiua longirostri* 
zum Teichplankton. 

Das Tier scheint auch im Winter, an gewissen Lokalitäten wenigstens, aktiv 
lebend auszuharren, immerhin wühl unter sehr starker Herabsetzung seiner Individuen- 
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zahl. Houscher traf D. longinpinn im Sempachcrsee häufig am 3. September, ziemlich 
zahlreich am 23. September, vereinzelt am 3. Deze mber. Unter dem Eis der böhmischen 
Teiche beobachteten Frie und Vävra den Krel)s, und auch im vom Eis geschlossenen 
l'artnunseo hatten sich zur Weihnachtszeit 1 Si» 1 einige seltene Exemplare gehalten. 
Dagegen gelang es mir nicht, die Daphnie während des Winters im obern Arosasee zu 
verfolgen. Von dort stammen folgende Daten. 



Oberer Arosasee, 1710 m. 



Datum 

9. November 1892 
17. November 1892 
30. November 1892 
17. Dezember 1892 

5. Januar 1893 
28. Januar 1893 

8. Februar 1893 

1. März 1893 . 
24. April 1893 . 
30. April 1893 . 
14. Mai 1893 . 

2. Juni 1893 . 
28. Juni 1893 . 
27. Sept.. 188»; (nach 

Aus diesen Zul 



mhof) 



Wteinji. 

"<:. 
4,7 
3,8 
2,2 
2,2 
0,5 
0.2 

\,2 

0,0 

1.1 

0,2 
11,8 

1-1,0 

V 



Zustand von 1). ]<iii|fi"<]tin:i. 

Häutig. Nur £ ohne Eier. 
Sehr häufig. Alles eierlose 9- 
Ziemlich zahlreich. $ ohne Eier. 
Massig häufig, wenige mit Sommereiern. 
Fehlt ganz. 
Fehlt ganz. 
Fehlt ganz. 
Fehlt ganz. 
Vereinzelte Ephippien, keine Tiere. 
Ebenso. 
Ebenso. 

Einzelne junge, unreife Tiere. 
Ebenso. Einige mit Sommereiern. 
Häutig. 



len könnte auf eine sehr lang andauernde Winterruhe von I). lon- 
yispiua im Hochalpensee - Dezember bis Ende Mai geschlossen werden. Damit 
mögen nun die Befunde aus dem Hhätikon verglichen werden. 

Aus allen Notizen ergiobt sich, dass die Hhätikonseen Ende Juli und anfangs 
August in der Regel von ungeheuren Mengen von D. luuginpiaa belebt sind. Männchen 
fehlen; die Weibchen produzieren hauptsächlich Sommereier. Doch setzt schon in den 
ersten Augusttagen die Bildung von Ephippien ein. Als Daten massenhaften Auftretens 
und vorwiegender Produktion von Sommereiern notiere ich für den Lünersec, die Seen 
von Partnun, TiÜ8una und üarschina den 25. Juli bis 8. August 1890. Ferner: 

21. Juli 1891 Lünersee. 

23. Juli 1891 Lünersee. 

25. Juli 1891 Lünersee. 

2*. Juli 1S91 Partnun. 

30. j u |i 1 SO I Partnun. 
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1. August 1892 Partnun. 

•t. August 1892 Partium. 

3. August 1892 Garschina. 

C. August 1892 Tilisuna. 

In dieser Zeit ausgiebiger parthenogonetischer Vermehrung meldet sich doch 
schon da und dort vereinzelte Bildung bofruchtungshedürftiger Eier. So im Lünersee 
am 21. — 2."). Juli 1891. in Partnun am 28. 30. Juli desselben Jahres. 

Die Wintereibildung scheint in einem folgenden Zeitabschnitt allgemeiner zu wer- 
den. In jene Periode fallen die folgenden Beobachtungen: 

Wintereibildung. 
Tilisuna 2. Aug. 91. 

Garschina 3. Aug. 91. 

Garschina 7. Aug. 91. 

Auch in der Zeit vom 1.— 8. August 1892 wurde in Partnun, neben Sommerei- 
Zeugung, Ephippienbildung beobachtet. 

In der zweiten Hälfte August scheint aus den abgelegten Wintereiern eine junge 
Generation von Daphnien hervorzugehen. Eitragendo Tiere werden nun völlig vermisst. 
Dies konstatierte ich an folgenden Tagen und Lokalitäten: 

24. August. 1893 Lünersee. 
28.- 29. August 189:! Partnun. 

29. August Tilisuna. 

30. August Garschina. 

Die leeren, ausgeschlüpften Wintcreier bedeckten massenhaft da* Sceufor. 

Bis in den Oktober scheint nun wieder die Parthenogonosis die Herrschaft zu 
führen. Sie wird von neuem von der Ephippienbildung abgelöst, die die Dauerkeime für 
die lange Winterruho hervorbringt. In diese Zeit fallen meine Beobachtungen vom 2. und 
5. Oktober 1891 in Partnun und am Lünersee. Sommereier wurden dumals keine ge- 
funden, wohl aber im erstgenannten Wasserbecken Ephippien tragende Weibchen, im 
See an der Scesaplana unreife Weibchen und männliche Exemplare. 

Im Dezember lebten unter der Eisdecke des Partnunsees sehr seltene Weibchen 
und Männchen. 

Ganz ähnlich wie in den grossen Seen des Khätikon, scheint sich der Jahres- 
cyclus von D. lotigispina in einem seichten, kleinen Tümpel bei Partnun, 1930 m, ab- 
zuspielen. 

Tümpel bei Partnun, 1930 m. 

29. Juli 1892 ö und 9 von D. lony>s)>iit/t massenhaft. Manche unreif, viele mit Sommer- 
eiern. viele mit Wintereiern. Viel abgestosseno Ephippien. 
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10. Aug. 1891 Zahlreich. Meiste unreif oder mit Sommereiern, Wintereier selten. 
28. Aug. 18t):? Massenhaft. Nur Sommercier. 

2. Okt. 181*1 Massenhaft, b und 9. Keine Sommereier. Viel Ephippien. 

Auch im warmen Weiher des Rhätikon durchläuft somit D. longispina zwei 
Perioden sexueller Fortpflanzung, die durch eine Epoche reger parthenogenetischer Ver- 
mehrung getrennt sind. Dem Wechsel beider Zeugungsformen scheinen in See und Tümpel 
ungefähr dieselben zeitlichen Grenzen gelegt zu sein. 

Mit deu Rhätikonbeobachtungen stehen diejenigen aus anderen Hochgebirgsgegen- 
den im Eiuklang. 



Daphnia longispina. 



Ort 


Datum 


Hohe 


See auf Plateau de Paris . . 


*i. Sept. 


ni 

2:;:.o 


Lac des Moutieres .... 


G. Sept. 


2: Co 


Lac criatallin 


ö. Sept. 


2350 


Lac Rond 


22. Sept. 


2150 


Tümpel auf Plateau de Oistol 


22. Sept. 


2450 


Lac Lauset 


5. Okt. 


2300 


Lac noir 


5. Okt. 


2300 






2100 




u. 5. Okt. 




See auf Plateau de l'Alpavin . 


2«. Sept. 


2300 


Lac des Ecuelles 


20. Sept. 


2:1 


Lago Taneda 


27. Juli 


2293 


Lago Pizzo dell' uomo . . . 


27. Juli 


2305 


Lago Pizzo columbe .... 


:!(). Juli 


2375 




30. Juli 


2018 


Lago Passo dell' uomo . . . 


30. Juli 


2302 


Oberster Murgsoe 


Ii*. Sept. 


182.'» 


Fählensee 


27. Juli 


1455 



Autor. 



Seltene Tiere. Viel Ephippien. 
9 und $ ziemlich gemein. 
Nur 9. 
Nur 9. 
Nur 9. 

Weibchen. Ephippien sehr gem. 
Ebenso. 
Weibchen mit Ephippien. 

Nur Weibchen. 
Weibchen mit Ephippien sehr 
gemein. 

I). longispina mit Wintereiern. 
Zahlreich mit Sommereiern. 
Ephippien. 
Zahlreich, in Ephippienbildung. 
Minorität noch mit Sommereiern. 
5 und 5. Auch noch Sommer- 
eier. 

Massenhaft Ephippien. 
Massenhaft Ephippien. 



E 
es 

Je 



3 

5 
jz 

M 
n 



Nach allem lässt sich der Jahrescyclus von D. bnujisiima im Hochgebirge etwa 
folgendermassen denken. Nach langer Ruhe gehen aus den Uberwinterten Dauereiern 
junge Tiere hervor, die sich parthenogenetisch vermehren und so der Species zur reichen 
quantitativen Entfaltung in den Seebecken verhelfen. Ende Juli und anfangs August 
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tritt eine erste Periode sexueller Fortpflanzung ein. Darauf folgen wieder parthenogene- 
tische Generationen, bis anfangs Oktober die für den Winter bestimmten Ephippien 
entstehen. Die entwicklungsfähigen Dauerkeime traf ich zahlreich im Winter und Früh- 
jahr unter dein Eis des Lünersees, des Partnunsees und der Tümpel beim Gotthard- 
hospiz. Wenige Exemplare von D. longispina scheinen im Gebirge auch während der 
kalten Jahreszeit ihr Leben zu fristen. Die Beobachtungen von Fuhrmann beziehen 
sich auf die erste Soxualperiodc, diejenigen von Blanchard und Richard auf die zweite. 
Der Jahrescyclus von D. longispina kehrt in den verschiedensten Gewässern der Alpen, 
unter heterogenen Bedingungen der Lage, Tiefe. Ausdehnung, Vegetation, Temperatur 
der Wasserbecken in ähnlichem Rhytmus wieder. Einzig das Ausschlüpfen der ersten 
Generation aus den überwinterten Dauerkeimen variiert zeitlich von Ort zu Ort und ander- 
selben Lokalität nach Gunst und Ungunst der Jahre. Dies bedingt auch Verschiebungen 
im Eintritt der beiden Sexualperioden. 

Mit dem cyclisehen Entwicklungsgang von D. longispina der Hochalpen stimmt 
die Lebensgeschichte derselben Species in der Ebene prinzipiell übereiu. FrieundVävra 
fanden, dass die Cladocere in den böhmischen Teichen ebenfalls über zwei Sexualpcrioden 
verfügt, deren Eintreffen allerdings gewissen lokalen Variationen unterliegt. Im Unter- 
poeernitzor Teich fiel die Ephippienbildung auf die Monate Juni und Oktober, im Gatter- 
schlager Teich 18!»1 auf April oder Mai und Dezember. Hartwig sah D. longispina mit 
Ephippien im Schwiclowscc am lo. Juni 18W>. In seinen Untersuchungen gelangt Weis- 
mann dazu, J). longispina zwei Epochen sexueller Thätigkeit zuzuerkennen. Die erste 
fällt in den Juni, die zweite in den Raum zwischen 11. Oktober und 12. November. 
Beide behalten ihre Gültigkeit für die Hochalpen. Da dort das Leben etwas später er- 
wacht als in der Ebene, wird die erste Periode der Ephippienbildung nach rückwärts, 
auf Ende Juli und Anfang August verlegt; der früher eintretenden Winterruhe im Ge- 
birge entspricht es, wenn auch die für den Winter bestimmten Dauerkeime früher er- 
zeugt werden, als im Flachland. (Anfangs Oktober.) 

Die hochalpiuen Bedingungen verkürzen die aktive Lebenszeit von I). longispina. 
ohne den Cyclus im Prinzip zu verändern. 

Periodieität von Daphnia pulex De Geer. 

t'eber J). pulex stelle ich nach eigenen und fremden Beobachtungen folgende 
Notizen zusammen : 



Ort 



Datum 



H.Mie 



Autor. 



m 



Lünersee 



21. — 191:! Massenhaft, in lebhafter Pro- 
Juli 91 duktion von Sommereiern. 
•23.-27. Weniger zahlreich. Nur ? mit 
Juli !»2 .Sommereiern. 




< in Datum Hi'Uie Antw. 

in 

Lünersee .*>.— 8. b und 9- Die Wintereihildung 

Aug. Do beginnt. 

J1.Aug.iKl Junge Tiere ohne Eier. 

:». Okt. 9 1 Häutig. Manche mit Ephippien. 

Keine mit Sommereiern. 

See von Cafllaoaus (Pyrenäen) -W. Aug. 92 2 1 '» "> b und 9- De kuF.i et M 

Die D. pulex nahestehende Form. D. zschokkei Stingelin, war am *». August 1894 
im hochgelegenen See des Jnrdin du Valais, 2*510 in, in Ephippienbildung begriffen. 

Für D. pulex wies Weismann ebenfalls zwei Sexualperioden nach, die von Jahr 
zu Jahr in der Zeit ihres Eintritts in ziemlich weiten Grenzen schwanken. Die erste 
spielt sich vom Mai bis Juli, die zweite vom August bis November ub. 

Die Befunde am Lünersee lassen sich unschwer in dieses Schema einfügen. Im 
August stellt sich die erste, im Oktober die zweite Ephippienbildung ein. Beide Sexual- 
perioden rücken einander unter dem Drucke hochalpiner Bedingungen nahe, zwischen 
beide schieben sich parthenogerietische Geschlechterfolgen ein. 

Auch Stingelin sah 1). pulex des Basler Universitiitshofs zweimal jährlich Daucr- 
eier bilden, im Juli bis Mitte August und, in beschränkterem Masse, im November. An 
anderen Lokalitäten traten die beiden Sexualperioden zu etwas verschiedener Zeit ein. 
Die Sexualepoche des Spätjahrs beobachtete schon Leydig. 

Periodicität von D. magna Straus. 

Ueber die Bildung der Dauereier von D. uuu/na an alpinem Standort danken wir 
Heuscher einige Angaben. Im Wangsersec der grauen Hürner, wo der Krebs in pela- 
gischer Häufigkeit lebt, erschienen Ephippien während mehrerer Beobachtungsjahre im 
August. 1890 war die Erzeugung von Dauerkeimen am 17. 18. August in vollem Gang. 
Am -i. August 1889 dagegen erbeutete Heuscher fast ausschliesslich Individuen, deren 
Brutraum mit 5- -8 Sommereiern gefüllt war. Die Männchen fehlten; doch schickten 
sich bei-eits einzelno Weibchen zur Ephippienbildung an. 

Damit steht im Einklang die Beobachtung Zacharias', der die Sexualperiode 
von I). magna im grossen Teich des Hiesengebirgs, 1218 m, im Laufe des Monats August 
beobachtete. Bei Würzburg erscheinen die Dauerkeime, nach Leydig, im September. 

Simocephalus vetulus O. F. M. 

Ueber diese zähe nach Stingelin auch unter dem Eis ausdauernde Daphnide 
besitzen wir, in Bezug auf Lebenseyeltis im Hochgebirge, einige Angaben von Blanchard 
und Richard. Vom 20. August bis »>. September fanden die genannten Autoren den Krebs 
in drei Seen der französischen Alpen, 180*» 2:H»0 ni. in partheiiogenetischer Fortpflanzung. 
Am ö. Oktober erbeuteten sie im Lac saus nom, ca. 2:500 in, Ephippien tragend»: Weib- 
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chen. Weismann konnte auch für diese Art zwei Sexualperioden konstatieren. Die eine 
fällt in die Herbstmonato : ihr gehören die Beobachtungen BlanehardH und Richards 
am See der französischen Hochalpen an. Die zweite Zeit zweigeschlechtlicher Vermeh- 
rung beobachtete Weis mann in der Rheinebene bei Freiburg im Laufe des Monats Mai. 
Auf dieselbe Periode beziehen sich auch Angaben von Lutz und St in gel in über das 
Erscheinen von Ephippienträgern im April und Mai. 

Scapholeberis miicronata 0. F. M. durchläuft zwei Sexualperioden. Weismann 
verlegt dieselben auf Juni bis August und September bis November, Stingelin eine 
kleinere auf Ende Mai, eine grössere auf Mitte Oktober. Zwischen beide Epochen von 
Dauerbildung schiebt sich wohl die Beobachtung von Blanchard und Richard ein. 
Die französischen Forschor erbeuteten nämlich am H. September in zwei Seen, von ca. 
2:i*>0 m Höhe, nur parthonogenetische Weibchen von Scapholeberix miicronata. Nach 
Burckhardt wäre S. miicronata im Vierwaldstattersee monocyclisch. Sie fehlt im No- 
vember bis Februar, erreicht ihre Maximalvertretung im Hochsommer und bildet Dauer- 
cier im Herbst. 

Ceriodaphnia pulchella Sars. 



Ort 

Seichter Sumpf bei Ritom 

Lac du Pontet .... 

Plateau de Cristol . . . 
Lac cliausse 



Beobachtungen im Gebirge. 
Dalum Hflhe 



Autor 



Ende Juli 1844 



20. Aug. 1800 



22. Sept. 
:». Okt. 



2450 
24011 



Viele <h und 9> die letzteren 

fast alle mit Ephippien. Fuhrm. 
Nur parthenogenetisch. 

Weibchen. Rieh. 
Ebenso. u. 
Ebenso. Blancb. 



Für C. pnlrhella dürfen wir wohl, nach Stingelins bei Basel gemachten Be- 
obachtungen, zwei Sexualperioden annehmen. Die eine tritt in Thätigkeit im Juni, die 
zweite im Oktober. Im Winter fehlt die Cladocere ebenso gut, wie Saipholeberis 
mucwnotti. Arnberg und Fuhrmann bezeichnen den Krebs ebenfalls als reine Sommer- 
form. Er bildet im Kutzensoe im Oktober Ephippien. 

Auch die verwandte Form, < '. quadntnr/iila <). F. M., tritt, wie Weismann 
schreibt, zweimal in beiden Geschlechtern auf (Vorsommer oder Sommer und Herbst). 
Fuhrmann beobachtete bei Ritom offenbar die in den Alpen spät eintretende Sommer- 
Sexualperiode von C jntli lu lhi. 

Macrothrix hirsut icoi nis Norm, and Bradv. 

Den Pfützen- und Sehlammbewohner .1/. hirsntirornis fand ich während mehrerer 
Jahre im Juli und August im Partium-, Tilisuna- und Lüuersee in Sommercibildung. 
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Auch im seichten Tümpel am Rellsthalsuttel vorhielt sich das Tier um 28. August 1893 
nicht anders. In einigen Fällen aber traten Wiutereier und Männchen van Muerothrix 
während des Monats August in den Rhätikongewässern auf. Am 5. Oktober und 20. Sep- 
tember fanden Blanchard und Kichard dieselbe Cladocere in französischen Alpeiiseen 
von ca. 2300 in in Parthenogenese, doch hatten sich in einem Wasserbecken, dem Lac 
sans nom, auch Männchen zahlreich eingestellt. Die gemachten Erfahrungen deuten für 
M. hirsuttcontis auf einen polycyclischen Turnus. Durauf weisen auch die wenig zahl- 
reichen Beobachtungen Weismanns an der verwandten J/. Itttkonii.i Jurine hin. 

Ueber Muina rectirostri* Jurine, die Weisniann uls Typus der polycyclischen 
Cladoceren anführt, besitzen wir aus den Hochulpcn eine einzige Beobachtung. Blan- 
chard und Richard fanden beide tieschlechter des Tiers am 22. September auf dem 
Plateau de Cristol, 2100 2.*>0(» in. 

Petiodicität von Acroperus loueoeephalus Koch. 

Sc<! Dalum Hflhc Aul.ir 

m 

Partnunsee 2!*. Juli 1)2 1874 Weibchen mit Sommereiern. 

30. Juli 91 Ebenso. 
Tümpel bei Partnun .... 29. Juli 92 1930 Ohne Eier, oder mit Sommer- 

eiern. 

Partnunsoo 1. Aug. 92 1892 Nur Sommcreicr. 

Tilisuna 2. Aug. 91 2102 Sommcreicr, einige seltene 

Wintereier. I 

Partnunsee O.Aug. Hl 187t Nur Sommereicr. 

tiarschinasee 7. Aug. 91 2 IM» Einzelne Wiutereier. 

Tilisuna O.Aug. 1)2 2102 Ohne Eier oder mit Sommer- 
eiern. 

Partnun 28. Aug. 93 1874 Sommereicr. 

Tilisunasee 29.Aug.93 2102 Sommereier. 

Partnunsee 2.0kt.91 1874 9, b, Wintereier. 

Tümpel bei Partnun .... 2. Okt. 91 1930 Ebenso. 

Tilisuna 4. Okt. 91 2102 Ohne Eier. 

Lac rond 22. Sept. ca. Nur Weibchen. Btaiarlu. 

2 Tümpel derselben Lokalität . 22. Sept. 2450 Ebenso. fL-Jarl 

Die wenigen Notizen scheinen hinzudeuten auf eine erste schwache Periode der 
Dauerei-Erzeugung in den ersten Tagen des Monat« August und eine zweite Epoche 
doppeltgeschlechtlicher Fortpflanzung im Oktober. 

Weismann möchte, nach noch ungenügenden Beobachtungen, .4. leitcocephnliis 
vorläufig als monocyclisch, mit einer einzigen in den Spätherbst fallenden Sexualperiode 

33 
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ansehen. Die Aufzeichnungen aus dem Ithätikon aber scheinen die Cladocere in den 
der polyeyelischen Formen zu rücken. Eine erste Ephippienbildung würde im Hoch- 
sommer vor sich gehen. 

Ueher die Periodizität der Gattungen Alona, Pleuroxns und auch Chydorus liegen 
unsere Kenntnisse noch sehr im Argen. Wir wissen durch Weismann, das« von den 
hielier zählenden Cladoccrcii eigentliche Ephippien nicht gebildet werden. Ueber den Zeit- 
punkt der Ablage der Wintereier aber fehlen vollständige und zuverlässige Angaben 
noch vielfach. 

Stiligel in beobachtete bei folgenden Lynceiden zwei Sexualperioden: 
Alona corona ta Juli und Oktober. 

.4. rostraia Mai und Oktober. 

PU'nroxns c.rcisns Juli und Oktober. 

PL adttneus Mai und Oktober. 

PL trnncatus Juni und Oktober. 

Im Winter vermehrten sich alle diese Formen durch Parthenogenese. 
Nur einti Epoche der Dauereibildung fand unser Autor bei Chi/dorm gUdtosus 
(Mail und Vh. sphaeriens (Juni). Die Cliydoriden milssteti sich demgemäss den monocycli- 
schen ('ladoceien anreihen. Das plötzliche Auftreten und Verschwinden ganzer Heere 
von Chydorns, von dem Stingelin wiederholt berichtet, scheint aber gegen monocycli- 
schen Turnus zu sprechen. 

Lcydig fand im Sommer und Herbst von keiner der zahlreichen Arten von Lyn- 
ceiden Männchen oder Dauereier. 

Von Plenrorns trigonclltis O. F. M., Alma fatudinaria Schödl., Camj&nercus rteti- 
rostrh Schödl., Rnuantlni trunvnla 0. F. M., Leydiyia <ptudrangnhwis Kurz kennt Weis- 
mann nur die Sexualperiodo im Spätherbst; doch erlauben ihm die unzureichenden Be- 
obachtungen nicht, eine Erzeugung von Dauereiern im Frühjahr oder Sommer in Abrede 
zu stellen. Hei allen diesen Formen erschienen die Männchen und Wintereier sehr spät, 
Endo Oktober und Anfang November. Von Ltydigia ipuidrangularis sah Kurz Männchen 
im August und September, er erhielt sie aber auch im Frühjahr aus Eiern Überwinterer 
Weibchen. 

Besondere Mühe verursachte Weismann der winzige Kosmopolit Chydorns sphae- 
riens, dessen Männchen schon Zenker entdeckte. Im Mai und Juni traf Weismann 
endlich Geschlechtsweibchen und Männchen von Chydorns in einem Sumpf der Khein- 
ebene. Lorenzi beobachtete die Erzeugung von Dauereiern in Gewässern bei Udino vom 
Mai bis Juli. Kurz berichtet von einer GcschlcchUpcriodü derselben Art im November. 
Cli. sjthaericus hätte somit als polycyclisch zu gelten. 

Doch verdient dabei Weismanns Vermutung volle Beachtung, dass an gewissen 
günstigen Lokalitäten Chydorns die geschlechtliche Fortpflanzung vollkommen aufgegeben 
habe und aeyclisch geworden sei, während unter weniger günstigen Bedingungen in 
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seinen Fortpflanzungsgang Sexualperioden sich einschieben. Der Freihurger Forscher 
verfolgte mit der grüssten Aufmerksamkeit Kolonien der, wie wir wissen, sehr resistenten 
Cladoccre. Es gelang ihm nicht, zu irgend einer Jahreszeit Männchen und Dauereier 
zu entdecken. Seihst mitten im Winter, hei tiefstem Thermoineterstand, herrschte aus- 
schliessliche Parthenogenesis. 

Es mag daran erinnert werden, das* Chi/lorus sphnerkns in Hochgehirgsseen 
Arosa, Partnun, Lüriersee - den Winter ebenfalls, und zwar parthenogenetisch, über- 
dauert und dass das Tier nicht nur Grund- und Bodenhewohner von Seen und Tümpeln 
ist, sondern oft auch dem Plankton angehört. Für sein pelagisches Auftreten geben 
Zeugnis die Beobachtungen von Apstein, Lemmermann, Zacharias, Birge, Heig- 
hard, Steuer und andern. 

Heuschor fand Ch. spiuicrkus mit Alomi quadranguUrk im Plankton des obersten 
Murgseos, 182"> m. 

Im Plankton der holsteinischen Seen loht Cht/dorm upluurkn.*, nach Apstein, 
zum Teil das ganze Jahr; vom Herbst bis gegen Februar und März wird der Entomo- 
strake allrnülig seltener.. Der April bringt einen Zahlcmiufschwuug, der im Juni bis 
August zum Maximum führt. Auch Apstein nennt Ch. sphaerkus aeyclisch. 

Birgo verfolgte den Cyclus der Crustacee im Lake Mcndota. Dort perenniert 
Ch. sphaerkus ebenfalls. Sein Entwicklungsgang erleidet indessen von Jahr zu Jahr 
unter dem Drucke der sich verändernden Nahrung»- und Temperaturbedingungen sehr 
beträchtliche Verschiebungen. 

Wie verhalten sich nun die Gattungen Pleuroxtts, Alona und Cliydorns im Hoch- 
gebirge. 

Von vereinzelten Beobachtungen erwähne ich folgende: 

Alona quadranr/ularis (_). F. M. und Lei/d'nj'm iunutho<rrci>idcs Fisch, traf ich in den 
Rhätikongewässcrn im August 1SS<) in zweigeschlechtlicher Vermehrung. Sie sind wahr- 
scheinlich polycyclisch. Wenigstens fand Kurz für .1. qmidmnffuluris Männchen auch 
im Frühjahr. 

Xanie ürl Dalum Knrl|iflunzunir. 

1. Pleuroxus exiguus Lillj. Lac noir bei Briancon, '».Okt. Männchen n. Weibchen. 

ca. 2:ino in. 
Lac des Moutieres bei (>. Sept. 
Briancon, ca. Jii.'iO m 
Lac du Grand Charvia, :K>. Aug. 
'J.'.oo m 

Arosascc, I7 IO m 2. Juni 

2S. Juni 

Lac du Grand Charvia, 21. Sept. 
•J.'.OD m. 



1. Alona guttata Sars. 



X A. costata Sars. 



Parthenogenese. 

Parthenogenese. 

Parthenogenese. 
Ebenso. 
Ebenso. 



Digitized by Google 



- 180 - 



Xame Ort Datum 

A. costata Sars. . . . Lac du Lauset, ca. 2:100 5. Okt. Männchen vorhanden. 

Arosasoe, 1710 m 0. Nov. Parthenogenese. 

4. Chydortis globosus Arosasee, 17-10 m 0. Nov. Parthenogenese. 

Die unzusammenhängendon Notizen beweisen wenigstens, dass P. exiguus Lillj. 
und Alona costata Sars. im Hochgebirge nicht aeyclisch sind. Im Oktober pflanzen sie 
sich bisexuell fort. 

Für A. costata stehen uns ergänzende Beobachtungen aus dem Hhätikon zur Ver- 
fügung, die lauten wie folgt: 



Alona costata im Ithätikon. 



Ort 



Datum 
20. .Juli und 
1. Aug. 02 
10. Aug. 91 
28. Aug. 9:1 

Partnunsee 28. Aug. 9:5 

Tümpel bei Part nun .... 



Partnunsee, 1871 m . . . 
Tümpel bei Partnun, 19:10 m 



Fortpflanzung 
Parthenogenese. Einige aber mit Win- 
tereiern. 
Häufig mit Wintereiern. 
Parthenogenese. 
Ebenso. 
Männchen und Wintereier. 



. . 2. Okt. 91 

Die wenigen Daten genügen, um dio polycyclische Natur von A. costata mit 
Sexualperioden im Sommer und im Herbst wahrscheinlich zu machen. 



Plouroxus excisus in den Alpen bei Brianeon (Blanchard et Richard). 
Daten der Bildung von Wintereiern. 
Lac noir, ca. 2:150 m 6. September 

Tümpel bei 

Lac des Moutieres, ca. 23.">0 m 0. September 

Lac rond, ca. 2450 m 22. September 

Tümpel in 

Nähe des Lac rond 22. September 

Lac du Grand Charvia, J.'.oo m :?(). August 

27. September 

In den französischen Alpen bringt also der Monat September für P. excisus Fisch, 
eine ziemlich allgemeine Sexualperiode. 

Allerdings wurden in einer Reihe benachbarter Gewässer ungefähr gleichzeitig 
nur weibliche Exemplare des Krebses gefunden. 
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Die Beobachtungen über 

1'leuroxuB excisus im Rhiitikon 
weisen ebenfalls auf den Eintritt, geschlechtlicher Fortpflanzung im Spätsommer. 

Ort Datum Fortpflanzung 

Tümpel bei Partnun, 1!»:50 m . 29. Juli bis Parthenogenese, zum Teil aber auch 

1. Aug. 92 Wintereier. 
Partnunsee, 1874 m .... 1. Aug. 92 Zum Teil mit Wintereiern. 

Partnunscc 28. Aug. 9:5 Einige mit Sommereiern, viele mit 

Wintereiern. 

Stingelin meldet bekanntlich für P. exasiis in der Ebene eino Sexualperiode für 
den Monat .luli. Unsere Tabellen zeigen sehr hübsch, das» dieselbe in den Gebirgs- 
gewässern des Rhätikon auf den August, in den weit höher gelegenen Becken der 
französischen Alpen sogar auf den September zurückverlegt worden ist. Dazu bildet 
eine vollkommene Parallel» die früher besprochene Verschiebung der Wintereibildung 
bei Daphnien der Hochgebirge. 

Alona affinis Leydig. 

Daten der Wintereierbildung in den französischen Alpen, nach Blanchard 

und Richard. 

Ort Hohe Dalum 

m 

Plateau de Paris in Seen und mehreren Tümpeln 2:550 6. Sept. 

Lac du Grand Charvia 2500 27. Sept., W. Aug. 

Lac noir 2:500 5. Okt. 

Plateau de l'Alpavin 2:500 26. Sept. 

Flaquo pres du Lac de l'Ascension 2:100 2G. Sept. 

Lac des Ecuelles 2:i<>0 2G. Sept. 

Die sexuelle Fortpflanzung scheint für Alona affinis im Hochgebirge im September 
einzusetzen. Die ersten Augusttage lieferten mir in fünf Seen des St. Bernhardgebiets, 
2425 — 25 70 in, nur parthenogenetische Weibchen der Cladocere. Auch Blanchard und 
Uichard konstatierten am 20. August im Lac du Pontet, 1800 m, die Abwesenheit der 
Männchen. 

Alona rostrata Koch. 

Das Tier überwintert, wie mir das Material aus dem oberen Arosaseo, 1740 m, und 
Partnunsee, 1874 m, zeigte, in einzelnen Exemplaren und stellt dabei die Parthenogenese 
nicht ein. Doch sind unter dem winterlichen Eis auch seine Wintoreior nicht selten. 
Ich fand dieselben nicht nur in Arosa, sondern auch im noch geschlossenen Lünersee 
und, am 21. Mai 189:3, in einem überfroreneu Tümpel der Gotthardpasshöhe. 
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ucdci den rjintritt der 


Daucreihildung dos 


im Rhätikon verbreiteten Tiers lauten 


i /-v \ j-kt|r*s- a Vl tili,. f>->1i*^ 

aio iSotizen wie ioigt. 






Ort 


Dalum 


Fortpflanzung 




22. Juli Ül 


Weibchen in Parthenogenese. 


Alle Seen dos Rhatikon . . 


Endo Juli bis An- 


Meist parth. Weibchen, selten Win- 




fang August 90 


tereier. 


Partnil nsoe, 1871 m . . . . 


28.- .'U. Juli 91 


Nur parth. Weibchen. 


l'artnunsee, 1874 in ... . 


1.— :\. Aug. 92 


Meist parth. Weibchen. Selten 






Dauereier. 


Garschina, 2189 in . . . . 


:\. Aug. 92 


Nur parth. Weibchen. 


Tilisuna, 2102 m 


2. Aug. 91 


Meist parth. 9. Einzelne 6, und 






Dauoreier. 


Garschinasce. 2180 m . . . 


:«. Aug. 91 


Ebenso. 


l'nrtnun, 1 H74 m 


1.— ü. Aug. 91 


Dauoreibildung nimmt überhand. 


Garschina, 218!) m . . . . 


7. Aug. 91 


Fast ausschliesslich parth. Weibchen. 




17. Aug. 89 


9 und b. Nur Daueroier. 


Tilisunasce, 2102 m . . . . 


20. Aug. 89 


Nur parth. Weibchen. 




20. Aug. 89 


Ebenso. 




2."». Aug. 9:? 


Ebenso. 


Partnunsec, 1871 ni . . . . 


28.-29. Aug. 9:5 


Ebenso. 


Tilisuna, 21 02 in 


29. Aug. 9,:l 


Ebenso. 


Mieschbrunnen b. Partnun, 1800 


29. Aug. 93 


Nur parth. Weibchen. 


Gcpatschalp, Tirol, 1900 m . 


7. Sept. 9:! 


Nur parth. Weibchen. 


Partnunsee. 1874 m . . . . 


2. Okt. 91 


h und 9, allo 9 mit Dauereiern. 


Tümpel bei Partium, 19:50 m . 


2. Okt. 9 1 


Ebenso. 


Tilisunasce, 2102 m . . . . 


4. Okt. 91 


Ebenso. 


Partnunsoc, 1874 in ... . 


27. Dez. 91 


Einzclno 9. einige mit Sommereiern. 



Alma rostrata durchläuft im Hochgebirge einen polycyclischcn Entwicklungsgang. 
Aus den überwinterten Dauereieru entstellen früher oder später, nach der Gunst der 
äussoron Verhältnisse, parthenogenetisehe Weibchen. Ende Juli und in der ersten Hälfte 
August tritt eine ziemlich umfassende Sexualperiode ein, welche in der zweiten Hälfte 
August und im September durch erneute jungfräuliche Zeugung verdrängt wird. Die 
ersten Oktobertage sahen im Rhätikon wiederum beide Geschlechter der Cladocerc auf- 
treten ; gleichzeitig bildeten sich die zur Winterrulle bestimmten Dauerkeirac. 

Stingelin erkannte auch bei Basel den polycyclischen Charakter von A. rostrata. 
Dort liegen die beiden Sexualperiodon durch den Zeitraum von mehreren Monaten — 
Mai bis Oktober — getrennt auseinander. Im Hochgebirge rücken sie sich unter dem 
Drucke der alpinen meteorologischen Verhältnisse näher; die Sommerperiode verschiebt 
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sich nach rückwärts (August), die Horbstpei iode vorwärts (Ende September, erste 
Oktobertage). So wird der trennende Huum auf wenige Wochen herabgesetzt. 

In ganz ähnlichen Zeitmaßen spielt sich der Cydus von Chylonis splutericus 
0. F. M. im Khätikon ab. Vom 22. Juli bis 8. August mehrerer Jahro zeigten sich in 
den Gewässern verschiedenster Art fast ausschliesslich parthenogenetische Weihehon. 
(Seen von Partnun, Tilisuna, Gafiensce, Liinersee, Tümpel boi Partnun, am Gruhcnpass, 
am Kellsthalsattel, Mioschbrunnen bei Partnun.) 

In der ersten Augustwoche erscheinen da und dort Männchen und Daucreier auf 
dem l'lan. So im I'artnunersee am 1. August 181*2, in Garschina vom :5. 7. Aug. 1S!M, 
im Tümpel boi I'artnun am 10. August 1891. 18M9 erstreckte sich diese Periode teil- 
weiser sexueller Vermehrung im Partnunseo bis in die zweite Hälfte August. 

Vom 23. — .'50. August 189:5 aber vollzog sich die Vermehrung von Cli. .<pluuriat$ 
an allen genannten Fundorten des Khätikon nur auf parthenogenetischem Weg. 

Der 2. 1. Oktober dagegen brachte in den Seen von Tilisuna und Partium, sowie 
im Partnunertümpel, eine rege und ausschliessliche Sexualperiode. 

Unter dem Eis des Partnunsees — 27. Dezember 1891 — vegetierten einige 
eierlose Exemplare von 67*. splnnriatg. Dasselbe gilt auch für den oberen Arosaseo wäh- 
rend seines winterlichen Eisabschlusses. Die zahlreichen Funde von Blunchard und 
Richard in den französischen Alpen scheinen sich mit den Beobachtungen im Khätikon 
zu decken. 

Beide Geschlechter von C7t. sphaericus sammelten die genannten Zoologen am: 
22. September am Lac rond, ca. Jl'.Om, und in einer benachbarten Pfütze; am 
f>. Oktober im Lac sans nom, ca. 2:500 m. 
Sonst sticssen sie in der Zeit vom 20. August bis zum Ii. Oktober in zahlreichen Seen 
und Tümpeln von 1800 2."»00 m Höhenlage nur auf weibliche Chyihn H.s-Individuen. 

Ch. spltaericus der Hochalpen ist weder aeyclisch noch monoeyclisch, sondern sehr 
wahrscheinlich an den verschiedensten Fundorton polycyclisch. 

Als in hohem Grade aeyclisch bezeichnet Weismann die Vertreter des Genus 
Bosmina. Von B. longicomis erbeutete er ein einziges Mal seltene Männchen; ein Weib- 
chen mit Winterei kam ihm nio zu Gesicht. 

Bosmina longispitui Leydig (— B. coregoui Baird.), die zu manchen Zeiten das 
Limnoplankton des Bodensoes in gewaltigen Heeren beherrscht, überdauert den Winter 
regelmässig. Im Laufe mehroror Bcobachtungsjahre traf Weismann nur einmal zwei 
ihrer Männchen. Ununterbrochene Parthenogenesis sichert die Existenz der Species. Die 
eingeschlechtliche Vermehrung wird durch die tiefen Wintertemperaturen in keiner 
Weise beeinflusst, oder gar aufgehoben. Für alle Bosminen gehören übrigens Männchen 
und Daucreier zu den seltensten Erscheinungen. Bei der Mehrzahl der Bosmina- Arten 
scheint die zweigeschlechtliche Fortpflanzung im Verschwinden begriffen zu sein. 
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Auch die von Apstein in norddeutschen Seen beobachteten Bosminen dauerten 
das ganze .Jahr aus. Von Ii. lougirostris erbeutete Apstein im Plönersee Männchen. 

liosmiuit corvyoni war besonders im Spätherbst häufig, sie fehlte in den Monaten 
April und Mai im I'lönersee ganz. Daraus darf, nach Apstein, auf Ablage von Dauor- 
eiern und einen wahrscheinlich monocyclischen Generationsverlauf geschlossen werden. 
Immerhin spricht Apstein diese Vermutung unt«r allem Vorbehalt aus. Die übrigen 
Bosminen vermehren sich acyclisch. In den Seen der flachen Schweiz bildet B. coreyoni, 
nach Burckhardt, sicher keine Dauereier mehr. Sie durchläuft im Vierwaldstättersce 
zwei Maxima (Januar bis Februar und Juni bis Juli) und zwei Minima (Oktober bis 
November und Miirz bis April). 

Hosmina curnnta sah Stingelin im Oktober und Juni in seltenen männlichen 
Individuen, dagegen suchte er umsonst nach Dauereiern. Im Katzensee perennieren B. 
loiiyinistrix und Ii. cornutn. 

Lauterborn berichtet, dass eine Bosmiun in den Altwässern des Rheins regel- 
mässig im Mai und Juni und zum zweiten Mal im November Dauereier bildete. Gleich- 
zeitig erschienen die Männchen. Diese l'criodicität spielte sich während dreier Jahre 
synchron in verschiedenen Gewässern ab. 

Besonderes Interesse verdient die Angabe von de Guerne und Richard, dass 
die hochnordische B. uirtica Lillj. von End« Juli an auch in ziemlich häufigen, männ- 
lichen Individuen sich zeige. 

Das Verhalten der Bosminen im Hochgebirge illustriert eine ßeobachtungsreihe 
vom oberen Arosasee, 174()m. Es handelt sich dabei um eine Hochgebirgsform, die B. 
dollfiisi Moniez sehr nahe steht und wie diese, nach G. Burckhardt, als eine Varietät 
von B. coreyoni Baird betrachtet werden muss. Das Tier gehört also in die Nähe der 
Art, welche nach Apsteins Vermutung mich in der Ebene nicht acyclisch sein soll. 

In der limnetischen Wegion des Arosasees tritt die Bosmine zu gewissen Zeiten 
in gewaltigen Quantitäten auf. 



Cyclus der Bosmina des Arosasees. (B. zschokkei Burckhardt) 



h.itum 


T<-tii[». 
»<:. 


Fort|>n:inzuiig 


Auftreten 


9. Nov. 92 . 


1,7 


Sommereier, Embryonen, aber auch ein- 


Zahlreich. 






zelne Wintereier. 




17. Nov. 92 . 


3,8 


Ebenso. 


Ebenso. 


Nov. 92 . 


2 2 


Ebenso. 


Zahl nimmt ab. 


17. Dez. 92 . 


.T.> 


Wenig Summereier. Wintcreier ziem- 


Weit. Abnahme 






lich häufig. 


der Zahl. 


5. Jan. 9:5 


0,5 


Wenig Sommereier. 


Vereinz. Individ. 


2K. Jan. 9:5 


0,2 




Fehlt. 


8. Febr. 9:5 . 


1,2 


Keine Eier. 


Ziemlich häufig. 
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Datum 


Temp. 




»G 


4. März 93 . . 


0,1 


24. April 93 . . 


14 


30. April 93 . . 


6,1 


14. Mai 03 . . . 


11,8 


2. Juni 03 . . 


10,8 


28. Juni 93 . . 


i u; 


27. Sept. 86 (Imh.) 


p 



K<irt|>n.iiutnn,' Auftreten 

Ebenso. Nur tote Panzer. 

Fehlt. 



.hing, ohne Eier. Häufig. 
Sommereier, aber auch viele Dauereier Massenhaft, 
bildend. 

? Häufig. 
Dio Reihe von Beobachtungen zeigt, dass die Dosmina des Arosasees im Dezember 
selten wird und endlich verschwindet. Vereinzelte Individuen mögen den Winter über- 
dauern. Erst Ende Mai erscheinen zahlreiche, junge, unreife, offenbar aus den über- 
winterten Dauerkeimen hervorgegangene Weibchen. Hie vermehren sich lebhaft durch 
Parthenogenesis, so dass in wenigen Wochen das Seehecken von Bosminen erfüllt wird. 
Ende Juni meldet sich eine äusserst lebhafte Produktion von Wintereiern; .">() °/o aller 
Tiere bringen Dauerkeime hervor. Wahrscheinlich folgt wieder Parthenogenesis, bis 
endlich im Spätherbst die für die Winterruhe bestimmten befruchteten Eier erzeugt 
werden. 

So bietet der Entwicklungsgang der Aroser Bnsmina das typische Bild einer poly- 
cyclischen Generationsfolge mit zwei Perioden sexueller Thätigkeit. 

Unter den extrem-glacialen Verhältnissen der Hochalpenseen hat Bosminu die 
Fähigkeit Wintereicr zu bilden noch nicht eingebüßt, während sie resistent genug ist, 
den Bedingungen der Ebone zu trotzen und sich dort in der Hegel nur aeyclisch 
fortpflanzt. 

Au« den vorhergehenden Auseinandersetzungen ergeben sich für den Entwicklungs- 
gang dor Cladoceren im Hochgebirge etwa folgende Schlüsse: 

1. Dem Entwicklungsgang der Cladoceren sind auch im Hochgebirge bestimmte 
cyclische Bahnen vorgeschrieben. In den meisten Fällen weicht der hochalpinc Cyclus 
von demjenigen, den die entsprechende Art in der Ebene durchläuft, prinzipiell nicht ab. 

2. Der Cyclus und speziell das Auftreten der zweigeschlechtlichen Generationen, 
wird nicht geregelt durch momentan herrschende äussere Bedingungen. Er spielt sich 
in den verschiedenen Jahren in ungefähr denselben Zeitmassen ab. Ebenso verläuft er 
in den verschiedensten Gewässern der Alpen, See, Weiber, Tümpel, in demselben 
Rhytmus. Die Wassertemperatur übt auf das Erscheinen der Männchen und das Ent- 
stehen der Wintereier keinen direkten Einfluss aus. Sexualperioden treten ferner nicht 
nur zur Zeit hoher Temperatur ein. sondern auch in Epochen von Nahrungsüberfluss 
und ohne dass Wassermangel oder Fäulnis herrschen würde. 

3. Die überwinterten Dauerkeime lassen unter den hochalpinen Bedingungen die 

■n 
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erst« Generation parthenogenetischer Weibchen solir spät entstehen. So verschiebt sich 
auch die erste Periode geschlechtlicher Fortpflanzung, entsprechend dem späten Aus- 
schlüpfen der Dauereier, die den Winter überstanden haben, bedeutend nach rückwärts. 
Auf der andern Seite werden die zur Ueberwinterung bestimmten Eier im Hochgebirge 
früh erzeugt. Erste und zweite Sexualpcriode trennt in den Alpen nur ein relativ kurzer 
Zoitraum. Er wird im allgemeinen um so eingeschränkter, je höher der Gebirgssee 
liegt und je mehr sich der Alpcnsommcr verkürzt. 

An ganz hochgelegenen Fundorten scheinen zwei Sexualperioden durch Itüek- 
schieben und Vorrücken zusammenzufallen. So entsteht aus dorn Bild einer polycyclischen 
Generationsfolge dasjenige einer monoeyclischen. Es dürfte das besonders für gewisse, 
sehr hoch emporsteigondo Lynceiden gelten. 

An einander naheliegenden Lokalitüten der Alpen kann, je nachdem für das Aus- 
schlüpfen der überwinterten Keime günstige oder ungünstige Bedingungen herrschen, der 
.lahreseyclus einer Cladoccrenart früher oder später anheben. Dasselbe gilt auch für die 
Ebene (Stingelin). 

Dem Vorrücken der zweiten Sexualperiode in den Hochalpen entspricht eine von 
Weismann erwähnte Beobachtung. Er sah, dass mancho Lynceiden im Schwarzwald 
JV— 4 Wochen früher zur Ausbildung der den Winter überdauernden Eier schritten, als 
in Gewässern der tieferliegenden Itheincbeue. 

4. Die eigentlichen Hochalpengewässer beherbergen nur polycyclische Cladoceren. 
d. h. solche, die imstande sind, im Laufe eines Jahres mindestens zweimal Dauereier 
zu bilden. Sie werden allein fähig sein, den ungünstigen Gobirgsbedingungen zu trotzen 
(Einfrieren. Austrocknen etc.) und die Species während der häutig eintretenden Ver- 
nichtungsperioden durch latente Keime zu retten. Selbst die pelagische Region grosser 
Alpenseen (Lüncrsce) entbehrt der sie in der Ebene charakterisierenden, monoeyclischen 
Formen. Polycyclische Cladoceren, Tümpel-, Sumpf- und Teichbewohner setzen imHochalpen- 
seo das Plankton zusammen. Aehnliches gilt für die hoehalpinc Vertretung der Rotatorien. 

f». Arten von Cladoceren, die unter günstigen Umständen in der Ebene aeycliseh 
sind und sich nur parthenugenetisch fortpflanzen, bleiben im Hochgebirge unter allen 
Umständen polycyclisch. ClußUnus sphaerkits. Besonders fällt das an der Gattung Bun- 
m ii m nuf. Sie hat in Gewässern des Flachlandes die sexuelle Vermehrung nahezu ganz 
aufgegeben, im Gebirge blieb sie polycyclisch. Vielleicht pflanzen sich gewisse Lynceiden 
im Hochgebirge polycyclisch, im Tiefland monoeyclisch oder aeycliseh fort (Acropcrun, 
Alona, rietnvxus). 

Zu diesem Verhalten meldet Nordquist eine interessante Parallele aus dem 
Norden, in Finnland überwintern Cladoceren weder im Süßwasser noch im schwach 
salzigen finnischen Busen. Alle bilden im Herbst Dauereier. Arten, die im mittleren und 
südlichen Europa nur Parthenogene.sis kennen, pflanzen sich im Norden auch zweige- 
scblechtlich fort. 




Hochgebirge und Norden bioton ähnliche Vernichtungsgefahron, durum regelt «ich 
die Fortpflanzung der Cladoceren an beiden Orion nach dcnsolbon Gesetzen. 

H. Unter der winterlichen Eisdecke dos Hochgobirgssocs dauern spärliche Individuen 
einiger Cladocerenarten aus. Doch wird die Kibildung herabgesetzt oder eingestellt. Die 
meisten Arten und Individuen verschwinden während der kalten Jahreszeit, wie in den 
nordischen so auch in den alpinen Gewässern. 

Durch unsere Erfahrungen an Oladoceren von Alpenseen erhalten Weismanns 
Ansichten eine Stütze, wonach die Cvclusform nicht direkt, sondern nur indirekt 
durch mehr oder weniger häufiges Auftreten von Vernichtungsperioden von äusseren 
Einflüssen abhängig ist. Zu umgekehrten Schlüssen ist in neuerer Zeit, abgesehen von 
Lubbock und Herbert Spencer, de Kerherve' gelangt. Er schreibt das Erscheinen 
von Ephippien und von Männchen äusseren Bedingungen, hauptsächlich Nahrungsmangel, 
zu. Ueborfluss dagegen soll die Parthenogcnesis begünstigen. Bestimmend für den Ent- 
wicklungseyclus wirken auch der Zustand der Athmosphäre, Mangel an Sauerstoff, das 
Auftreten konkurrierender Arten u. s. w. Der Tümpelbewohner Afoina, der aller möglichen 
Unbill ausgesetzt ist, kann, nach de Kerherve, nach Bedürfnis Sommer- oder Wintor- 
eier erzeugen. Auch die Männchen treten häutiger auf, als bei andern Cladoceren. 

Fuhrmann fiel es auf, dass die in Hochgebirgsseen pelagisch lebende üaphnia 
hntfispina Leydig sich vor den Artgenossen der Ebene durch eine sehr bedeutende Zahl 
gleichzeitig im Brutraumo liegender Sommereier und Embryonen auszeichnete. Während 
Individuen der Ebene höchstens sechs Embryonen umschlossen, beherbergten Gebirgs- 
Daphnien deren oft 1«— 18. 

Eine ähnlich gesteigerte Fruchtbarkeit beobachtete ich an D. longispina und D. 
pulex des Lünersees. Auch die Weibchen von D. zscholJcei vom Jardin du Valais, 2IJ10 in, 
trugen 2o — 30 Sommereier. Dies Verhältnis fällt um so mehr auf, als wir durch 
Richard, Moniez, Stingelin u.a. wissen, dass bei pelagischen Cladoceren die Zahl 
der Eier herabgesetzt und so der freischwimmende Körper erleichtert wird. Speziell 
1). hmyispüui soll in grösseren Gewässern weniger Eier erzeugen, als in kleineren Tümpeln. 
Aohnliches gilt für die Copepoden. Ci/i I<>i>* oithotioi'les Sars und C. stremuis Fisch., zeichnen 
sich nach Sars, Schmeil, Haocker u. a.. durch eine geringe Zahl von Eiern in ihren 
pelagischen Varietäten aus. ('. stn nuiis gleicht die ungünstigen Verhältnisse, die für ihn 
durch eine unbedeutende Zahl gleichzeitig erzeugter Eier und durch die kurze Fort- 
pHanzungszoit bedingt werden, durch ungemein beschleunigte Eiprodukten und verkürzte 
Ovogenese wieder aus. In raschem Tempo folgt Eigeneration auf Eigenoration. So steigt 
die Zahl der Nachkommen bedeutend, trotzdem die Zahl dor gleichzeitig produzierten 
Eier eine geringe bleibt. Die geringe Fruchtbarkeit pclagischer Crustaceen soll mit dem 
Nahrungsmangel der limnetischen Region im Zusammenhang stehen. 

Dagegen spricht nun allerdings die gesteigerte Eiprodukten bei Plankton-Daphnien 
der Hochgebirgsseon. Sie finden offenbar ihren Tisch reich gedeckt. Zahlreichste Eier 
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worden in rascher Folge parthenogenetisch erzeugt und so die Species in kurzer Zeit 
stark vermehrt. Die Erzeugung vieler Hier, hodingt durch reichlich zugemessene Nahrung, 
scheint mir als Anpassung an hochalpine Verhältnisse gelten zu dürfen. Auf diesem Wege 
wird für die Species gewissermassen die Kürze des Alpensommers, der einzigen für 
Parthenogenesis offen stehenden Zeit, ausgeglichen. In eng hemessener Frist steigert 
sich so auch im Hochgebirge die Nachkommenschaft zu bedeutenden Zahlen. Länger 
ausdauernde Planktontiere der Alpenseen, wie Cydnps strenum und Diaptomus bacillifer, 
deren Fortpflanzungsperiode Uber einen grösseren Zeitraum sich erstreckt, als diejenige 
der Daphnien, bringen gleichzeitig nur wonig zahlreiche Eier hervor. Für sie bleiben 
die Produktions-Verhnltnisse der Ebene bestehen. 

Angesichts der besprochenen Thatsachen wird es übrigens fraglich, ob auch in 
der Ebene die spärlich zugemessene Nahrung eine beschränkte Fruchtbarkeit der limne- 
tischen Entomostraken allein bedinge. Erleichterung dos pelagischen Tierkörpers dürfte 
wohl auch für die Herabsetzung der Eizahl mitbestimmend sein. 

In einer nach Schluss des vorliegenden Manuskriptes erschienenen Arbeit über 
die Entomostraken vom Janaland und dor Neusibirischen Inseln macht Sars auf die 
höchst ungünstigen Lebensbedingungen aufmerksam, dio sich in jenen hocharktischen 
Gegenden der aquatilen Tierwelt bieten. Der eisfreie Sommer dauert nur eine kurze 
Spanne Zeit, und doch erfüllt die Schneotünipel und Eisweiher ein reiches Crustaceen- 
leben, das allerdings bald wieder zur VVinterruho zurückkehrt, nachdem Dauereier in 
den meisten Fällen gebildet worden sind. Besonders Daphnia puiex, Cyclops streimus 
und Dtaplomiis bm iUiß-r traten bis in den höchsten Norden auch unter den ungünstigsten 
Bedingungen in unzählbaren Schwärmen auf. 

Die Parallele des hoben Nordens mit den Hochalpen ist vollständig: 

Gleiche Bedingungen, gleiche Zusammensetzung der Entomostrakenfauna und wohl 
auch gleiche Biologie. 

19. Branchiopoda. 

Hecht spärlich fliessen die Notizen Uber das Vorkommen von Branchiopodon im 
Hochgebirge. 

Blanchard und Richard sammelten Brauchipns stfujnalis L. in zwei Tümpeln 
des Plateau de Cristol. 2400 - 2Ö00 m (französische Alpen). Beide Geschlechter waren 
in ungefähr gleicher Zahl vertreten. Denselben Krebs kenne ich aus Tümpeln des Keculet 
im französischen .Iura bei etwa 1 .">00 m Höho. 

Branchipux diaplatnits Prev. verzeichnet v. Daday aus einem hochgelegenen See 
Ungarns. Er hält das Tier für eine reine Gebirgsform, die in der Ebene nur unmittel- 
bar nach der Schneeschmelze in ganz kaltem Wasser erscheine. 

Interesse verdienen die Mitteilungen Wiörzejskis und v. Daday» über das Auf- 



Digitized by Google 



- 189 - 



treten der hocharktischen Branchhiuta pahtdosa O. F. M. in Seen der Hohen Tatra. 
Wierzejski beobachtet« das Tier während 14 Jahren in einem 1648m hoch gelegenen 
Wasserbecken. Es trat im Sommer regelmässig auf. Mitte Juni erschienen die jungen 
Larven, Ende August die reifen Weibchen. Versuche, Braudiiuecta in benachbarte Seen 
zu übertragen, misslangen. 

v. Daday fand den Brancbiopoden in den Tatraer Ilaupenseen, an der Grenze 
der Schneoregion. Im hohen Norden, Norwegen, Grönland, Sibirien, Lappland, Labrador, 
ist der Krebs weit verbreitet. De Guerno und Richard fiengen ihn z. B. in Sehmelz- 
wassertQrnpeln bei Godhavn und Jacobshavn. Kr darf in den Tätraseen wohl als nordisch- 
glaciales Relikt betrachtet worden. 

20. Amphlpoda. 

In Hochgebirgsgcwäswrn, welche günstige Lebensbedingungen bieten, steigen 
Flohkrebse bis zu recht beträchtlicher Erhebung. Immerhin ist ihre hochalpine Ver- 
breitung durchaus keine allgemeine und ihr lokalisiertes Auftreten lässt wohl auf die 
Schwierigkeiten, die 9ich aktiver oder passiver Einwanderung entgegenstellen, schliesson. 
In der That fehlen Gammariden sehr zahlreichen Alponseen, welche den Nahrungs- und 
Wohnungsansprüchen der Amphipoden in weitgehendem Masse entsprechen. 

Aktives Vorwärtsdringen von Flohkrebsen in Rächen von nicht allzu roissendem 
Lauf scheint mir nicht ausgeschlossen zu sein. De Guerne traf Gammarus guernei 
Chevreux in bewegten Bergbächen der Azoren bis zu 600 m Meereshöhe, festgeklammert 
an Pflanzcnstengcln und Lavastücken. Er nimmt an, dass die Krebse in den feucht- 
bleibenden Moosrasen aufwärts wandern, wenn da» Niveau des Baches sinkt. Garbini 
möchte das Vorkommen von Oammarus-Arten in höchstgelegenen Berggewässern eher 
durch passiven Import erklären. Als Vehikel würden Vertreter der Gattungen Hydro- 
philus und Dytiscus dienen, an denen Garbini wiederholt jugendliche Exemplare von 
Gammarus ßuviatilis befestigt fand. 

In den höchsten Alpenseen sind indessen die grösseren Formen von Schwimm- 
käfern nicht zu Hause. Als Ueberträger von Gammariden könnte nur etwa die Gattung 
GAymbeles in Betracht kommen, (hlymbetes (Agabus) lebt nun wirklich in manchen Ooch- 
alpensoen mit Gammarus oder Niphargus zusammen. Ich nenno aus dorn Rhätikon den 
Garschina- und den Gafiensee, und aus dem Gotthardgebiet den Lago dcl Pizzo Columbc. 
In den von Blanchard und Richard faunistisch untersuchten Wasserbocken der fran- 
zösischen Alpen lebt Gammarus gewöhnlich in Gesellschaft der Wasserwanze Corixa 
carinata, die vielleicht den Transport, des Krebses übernommen hat. 

So gestatten unsere heutigen Kenntnisse gleichzeitig die Annahme aktiver und 
passiver Einfuhr von Amphipoden in hochgelegene Wasserbehälter. 

Ueber das Vorkommen von Amphipoden in Gewässern von Hochgebirgen stelle 
ich folgende Notizen zusammen: 
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1. Gammarus pulex Do Gecr. 

Unter Steinen eines rasch Messenden Baches nm Luc de Ohampex, 14»>o m, 
Silvaplnnersce, I7 ( J4 m, mittlerer und oberer Mürnsee, 1S1*» und 1S2Ö m, Sehotteu- 
sco, 2342 m, Lugo di Alpe, 2018 in, Lagt» l'izzo Columbe, 2375 ni, in manchen 
.Seen der französischen Alpen, 221)0 2400 in. 

Die weite Verbreitung der Art geht au« zahlreichen Publikationen von Spence 
Bäte, Hosius u. v. a. hervor. 

2. G. fluviatilis Hösel. 

Unter Steinen eines rasch fliessenden Buches am Lac de Chanipex, 1400 in. 
Die Form genicsst weite Verbreitung. Sie lebt unter anderem auch in beissen 
Quellen. 

3. G. delebecquei Chevreux. 

In Bächen und Seen der Alpen von Brinncon häutig, 12'.0 1800 m. 
Chevreux und de Gliome entdeckten den Krebs in einer wurmen Quelle auf 
dem Grund des Lac d'Annecy, so in unter dem Seespiegel. 

4. G. bergcllensis Imhof. 

See von Bitubergo (Bergeil), I*ii2 m. 

Inihof benannte die Art, ohne sio zu beschreiben. 

5. G. zschokkei Vcjd. 

Sehr häutig im Garpchinasee, 2181» m. 

Vejdövsky, der in zuvorkommender Weise das Amphipodemnaterial aus dorn 
Kliütikon untersuchte, kam zum Schluss, das» der (ituumanis von Garachiua als neuo 
Art zu betrachten sei. Der genannte Forscher wird die Form beschreiben. Ks dürfte 
sich wohl herausstellen, das* manche der als G. jmlvx bestimmten, hochalpinen Gumma- 
riden, und vielleicht auch Inihofs ü. berydlensi*, mit dem Krebs aus dem Garschinasee 
identisch sind. 

Cj'(iMim<in(s-Arten leben uueh in den armenischen Alpcuscen Goktschai und Tschal- 
dyr-göl. Im Felsengebirge steigt Gammarud, nach S. A. Forbes, in weiter Verbreitung 
bis über 2500 m. Das verwandte Genus Allonhcstcs überschreitet in mehreren Arten 
ebenfalls die Höhe von 2500 m. 

0. Niphargus tatrensis Wrzes. 

Lago del l'izzo doli' uomo, 2:505 in, Passo doli' uomo, 2312 m. Corrandoni, 2350 in. 

Gatienseo zahlreich, 2 51:5 m. Brunnen von l'artnun, 1 7^0 m, Weiher an den 

Kirchlispitzeii. 2100 m, Hawptzulluss des Lünorsecs, 2000 in. 

Wrzesniowski fand den Krebs in einem Schöpfbrunnen bei Zakopano am Nord- 
nbhaug der Tatra. Hamann fasst ihn mit zuhlreichen anderen Arten unter dem Namen 
Uamiiiarus jmtmntts Koch und Gervais zusammen. Im Khätikon bewohnt das Tier aus- 
schliesslich Gewässer von konstant sehr niedriger Temperatur, die von starken kalten 
Quellen gespiesonen kleinen Becken im Hintergrund des Gatienthuls und am Nordfuss 
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der Kirchlispitzeii. Von der letztgenannten Lokalität gelangt Kiphurgm in den Haupt- 
zufluss dt* Lünersees. Er kehrt im sehr kalten Brunnen vor dein Gasthaus zu l'artnun 
wieder, fohlt dagegen in allen nur einigei-masson ausgiebig sich durchwännenden stehen- 
den und fliessenden Gewässern. I>er Gedanke liegt nahe, diesen Bewohner der kältesten 
Brunnen und Quellen, wie manche Tiere, die ahnliehe Standorte mit ihm teilen, als 
Kelikt der glaeialen Schmclzwasserfauna zu betrachten. Leider macht Fuhrmann keine 
Angaben über die Temperaturverhältnisse. unter welchen er A". Mrensi* in den Seen der 
Gotthardgruppe fand. 

Die Gegenwart des in unterirdischen Gewässern lebenden Nipharr/us in den Quollon 
des Uhätikon erklärt sich leicht aus der Thatsaehe, dass die Grenzkette zwischen Grau- 
blinden und Vorarlberg von einem ganzen System von Gängen und Höhlen durchsetzt 
ist. In diese in der Kalkmas.se ausgegrabenen Käurae ergicssen sich hoch oben Wasser- 
läufe, die am Fusse der Felsen als starke Quellen wieder hervorsprudeln. Für einige 
der subterranen Gewässer besitzen wir auch Temporaturangaben. So misst der kleine 
Weiher in der Seehöhle an der Sulzfluh ziemlich konstaut 2° lt. Unterirdischen Kalt- 
wasserbowohnern bietet sich in dem Höhlenwerk des Uhätikon somit eino treffliche 
Heimat. Sie ist besiedelt von A'. tutnnsis, Planaria alpina, einigen Kotatorien und 
Nematoden. Uebrigens fand Mräzek Nijriiarfjus häufig oberirdisch in kleinsten Wald- 
tümpeln Böhmens, die einen sichtbaren Zu- und Ahfluss nieht besassen. 

Biologisch verdient die Beobachtung Erwähnung, dasR die Periode regster Fort- 
pflanzung für Gammam* zschokkei Vejd. von Garschina auf Ende Juli und dio ersten 
Tage des Monats August fällt. Gegenüber der Ebeno bedeutet dies eine starke Ver- 
schiebung der Vermehrungszeit nach rückwärts. — In zahlreichen andern Tiergruppen 
wirken bekanntlich die hochalpinen Bedingungen in durchaus paralleler Weise. 

21. Isopoda. 

Aus der Bevölkerung hochgelegener Gebirgsseen sind die Isopodon beinahe ganz 
ausgeschlossen. Es ist mir eine einzige Notiz über die Gegenwart einer /Urlliis- Art im 
armenischen Kaukasussee Tschaldyr-göl bekannt (l'JÖS m). Siehe Brandt. Aus den 
Alpen liegon keine entsprechenden Beobachtungen vor. 

22. Tardigrada. 

Die merkwürdige biologische Fähigkeit, in eingetrocknetem und eingeschrumpftem 
Zustand jahrelang latent leben zu können, sichert den Tardigraden kosmopolitische Ver- 
breitung und erlaubt ihnen den Anstieg auch in die höchstgelegenen Gebirgsregionen. 
So fand Ehrenberg mehrere ihrer Vertreter scheintot, in Begleitung von Nematoden 
und Kotatorien, am Weissthor im Wallis bei mehr als :t:lOO in Höhe. Ungefähr dieselben 
Tardigraden kehren in der Moosfauna Spitzbergens wieder. 
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Oh der einzige eigentliche Wasserhowohner unter den Bärtiorchen, Macrobiotus 
macronyx Duj., die Eintrocknung überdauern kanu, ähnlich wie seine zwischen Moos und 
Flechten sich aufhaltenden Vorwandten, bleibt, nach Plates und Zacharias Angaben, 
einstweilen unentschieden. Vielleicht erträgt die Art längere Trockenheit ebensowenig, 
wie die Wasserbewohner unter den Rotatorien im Gegensatz zu den Moosbewohnern. 
Zacharias bestimmte leider den Macrobiotus nicht näher, den er nach längerer Trocken- 
zeit vergeblich wieder ins Lebon zurückzurufen versuchte. 

Wie dem auch sei, Macrobiotus macronyx erweist sich gegenüber extremen 
äusseren Bedingungen sehr resistent. So erklärt sich sein kosmopolitisches Vorkommen. 
Richard sammelte ihn recht häufig im hohen Norden — Hoffnungsinseln, Baren tsinseln, 
Amsterdaminsel - , Lauterborn fand das mit Eiern beladene Tier mitton im Winter, 
Voeltzkow meldet eine M. macronyx „sehr nahestehende* Art aus Madagaskar. 

Ueber die weite horizontale und vertikale Ausdehnung von M. macronyx in den 
Hochalpen mögen folgende Notizen von Asper, Fuhrmann, Heuscher, Imhof, Porty, 
Pugnat, Studer, verbunden mit eigenen Beobachtungen, sprechen. Die unbestimmten 
Tardigraden, von denen einige der genannten Autoren berichten, wurden ebenfalls zur 
Species M. macronyx gezogen. 

Macrobiotus macronyx in den Hochalpen. 

Lac de Flaine (Savoycn), 1411 m, Lac de Champex, 1100 m, St. Bernhard: mitt- 
lerer See am Col de Fenetrc, 2500 m, südlicher und mittlerer See im Jardin du Valais, 
2010 m, Ürimsolsee, 1 874 m, St. Gotthard: Lago Ritom, 1829 m, Sümpfe bei Piora, 2106 m, 
See am Passo dell' uoino, 2IU2 m, Lago Lisera, 2344 m, Pizzo Columbo, 2:375 in, Lago 
scuro, 2453 m, Punta nera, 2456 m. 

Unterer Seewenalpsee, 1621 m, Lej Sgrischus (Bernina), 2040 m. 

Im Rhätikon geniesst die Tardigrade die weiteste Verbreitung. Sie fehlt in keinem 
der grösseren Seen und bevorzugt hauptsächlich die algenreichon Stellen. Dabei erreicht 
MtuTobiotus gleichzeitig die bedeutendsten Tiefen — Partnunsee 20 m, Lünereee 80 bis 
100 m. Gleichzeitig verschmäht das Tierchen weder die warmen Bcrgtümpel, noch die 
kalten Brunnen von Partnun und die Moospolster der zahlreichen raschfliossenden Bäche. 

Macrobiotus belobt endlich den Schmelzwassorwciher an den Kirchlispitzen und 
sogar den faunistisch so armen See auf der Todtalp. 

Im Sommer und Herbst war M. macronyx gleich häufig, und dass er aktiv lebend 
wohl auch den Winter überdauert, beweist seine Gegenwart untor der Eisdocke des 
Lünersees am 1. Juni 1895. 

v. Daday stiess bei seinen faunistischen Strcifzügon durch die Hoho Tatra noch 
in einem See von 2006 m Höhenlage auf M. macronyx, und Zacharias kennt das Tier 
aus den Teichen des Riesongebirgs. 

Alle diese Daten genügen, um AI. macronyx in gleiche Linie mit zahlreichen andern 
Kosmopoliten zu stellen, die in breiter Front sehr hoch im Gebirge emporsteigen. 
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23. Acarina. 

Leichte Verschleppharkcit und grosse Widerstandsfähigkeit gegen extreme äussere 
Bedingungen zeichnet die Hydrachniden aus. So ist für kosmopolitische V erbreitung der 
Wassermilben gesorgt, und mancher Form öffnet sich der Weg ins Hochgebirge. Er- 
wachsene Tiere, Larvenstadien und Eier, die innerhalb der äusseren, harten Schale noch 
eine sekundäre „Zwischenhaut* besitzen, scheinen sich durch Resistenz zu c harakterisieren. 

Ueber die Fähigkeit der Hydrachnidcn, Austrocknung zu überdauern, hat Konike 
in interessanter Weise alte und neue Beobachtungen zusammengestellt. Die verschiedenen 
Formen sind nacli ihm in verschiedenem Grade widerstandsfähig; manche aber leben 
auch in vollkommen ausgetrocknetem Schlamin längere Zeit weiter. Dabei erweisen sich 
die Nymphen resistenter als die Imagines. 

Gegen die winterliche Kälte sind die meisten Hydrachniden ebenfalls unempfind- 
lich: wenn sie auch im allgemeinen warme, schlammige, mit modernden l'flanzenresten 
erfüllte Tümpel kalten Gewässern vorziehen, Piersig macht in seinem schönen Werke 
darauf aufmerksam, das« tiefe Temperaturen wahrscheinlich geradezu zu den Existenz- 
bedingungen gewisser Hydrachniden gehören und dass unter dem winterlichen Eise von 
Waldlachen sich die verschiedensten Entwicklungsstadien mancher Wassermilben tum- 
meln. Ueber typische Kaltwasserbewohner werden wir bald manches zu berichten haben. 
Auch gegen relativ hohen Salzgehalt des Wassers sind manche Hydrachniden resistent, 
wie bekannte Versuche Paul Berts bewiesen haben. 

So sind die Wassermilben im allgemeinen wohl gerüstet, den beiden grossen und 
extremen Gefahren der Hochgebirge, der Austrocknung und dem Einfrieren der Wohli- 
ge wässer zu trotzen. 

Und an Importgelogcnhciten in hochalpine Seen, Teiche und Tümpel fehlt es nicht. 
Zahlreiche neuere Beobachtungen weisen mit grosser Bestimmtheit darauf hin, dass 
Hydrachniden durch fliegende Insekten, an denen sich ihre sechsfiissigen, sehr resistenten 
Larven anklammern und einpuppen, verschleppt werden. Piers ig berichtet, dass die 
Larven von Ärrenurus und Xesaea massenhaft an Larven von Mücken und Wasserkäfern 
schmarotzen. Limnochares sucht ausschliesslich Hydrometridon auf; Jfydrachna legt ihre 
Eier an Xepa cinerea ab. Auf Libellen und Dytisciden fand Könike ebenfalls verschie- 
dene Hydrachniden in verschiedenem Entwicklungszustand. Ich selbst sammelte im Lüner- 
see und seinen Quellbächon wiederholt Phryganidonlarven, die mit jungen Wassermilben 
reichlich besetzt waren. 

Vor allem aber scheint die Gattung Curixa als Ueberträger von Hydrachniden 
eine grosse Rolle zu spielen. 

Der Reichtum hochalpiner Seen an Insekten wird die Einfuhr von Milben in hohem 
Mass begünstigen. W T ie isolierte, vulkanische Inselgruppen, die Azoren und Ganaren etwa, 
durch fliegende Wasserwanzen und Wasserkäfer mit Hydrachniden besiedelt worden sind, 
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so auch die abgelegenen Becken der Hochgebirge. Die Betrachtung der Hexapodon wird 
uns lehren, dass gerade Corbui hoch emporsteigt.. Wir trafen die Wanze häufig bei 
Fartnun und im hochgelegenen See von Garschina, 21*!* m, d. h. an Lokalitäten, die sich 
auch durch ihren Reichtum an Waisserniilben auszeichnen. Noch näher an die Schnee- 
grenze wagen sich die Wasserläufer; und die Wusserkäfer machen erst bei 2800 in 
Höbe Halt. 

Nur sekundäre Wichtigkeit für die Bevölkerung von Hochgebirgsge wässern mit 
Hydrachniden dagegen scheinen mir die Wasservögel zu haben, denen Kramer in dieser 
Richtung eine grosse Bedoutung zumisst. Durch sie könnten etwa grössere Seen und 
Teiche, nicht aber kleinste Quellen und Tümpel, dürftige Rinnsale, Brunnen und reissende 
Sturzbäche ihre Milbenbevölkerung erhalten. Alle die letztgenannten Lokalitäten aber 
fand ich in den Hochalpen mit Hydrachniden reich besetzt. 

Her Hochalpensee bietet den räuberischen, im allgemeinen auf Cladoceren und 
Ostraioden ausgehenden Milben eine ausgiebig gedeckte Tafel. So kann es denn nicht 
verwundern, dass die Gebirgsgewässer für manche Hydrachniden einen passenden Auf- 
enthaltsort bilden. Allerdings muss zugegeben werden, dass die Zahl der Individuen 
und der Arten mit zunehmender Höhe abnimmt. Doch haben die Untersuchungen im 
Rhätikon und St. Bernhardgebiet gezeigt, dass die hochalpine Fauna an Wassermilben sehr 
viel reicher ist, als angenommen wurde. Diese Thatsache trat besonders klar hervor, 
seitdem nicht nur die stehenden, sondern auch die rasch fliessenden Gewässer der Hoch- 
alpen auf ihren Tierbestand geprüft wurden. Gleichzeitig mussto auch der früher gültige 
Satz einige Beschränkung erfahren, dass die Hydrachnidenfauna der Gebirge von der- 
jenigen des Flachlands kaum verschieden sei. Wie weit diese Einschränkung zu gehen 
hat, soll die folgende Darstellung zeigen. 

Nicht bestimmte Hydrachniden erwähnt Brandt aus den armenischen Alponseen 
Goktschai und Tschai dyr — über 1900 m — und Forbes von hochgelegenen Lokalitäten 
des nordamerikanischen Felsengebirgs. Unbestimmt blieben leider auch die Funde von 
Imhof, Heuscher und Fuhrmann. Doch zeigen sie immerhin, dass für Wassermilben 
die obere Verbreit ungsgrenze in den Alpen sehr hoch liegt. Imhof fand noch Hydrach- 
niden im Lej Sgrischus, 2*540 in ; Heuseber fiel ihre reiche Vertretung in den Schwendi- 
seen auf und Fuhrmann erbeutete Milben in zehn Seen des Gottbardgebiets bis zu 
2:175 m. Auch Blanchard und Richard berichten über die Gegenwart von Hydrach- 
niden in Bächen, Tümpeln und Seen der französischen Alpen bei Briancon, in Höhen 
von 2000 2500 m. In der Gefangenschaft hielten sich die lebhalt rot gefärbten, licht- 
scheuen Tierchen längere Zeit ; sie legten sogar Eier ab. 

Bestimmteres Gebiet betreten wir mit den Angaben von Moniez und von H a I ler. 
Ersterer konstatierte im Silsersee, 17915 m, die Gegenwart der Gattungen Kernen und 
Ahr und letzterer erbeutete in Wasserbecken des Faulhorns. 21. Mund 2:.W5 m, Limtmia 
hhtruonka Bruz. und HygrobtiU-t lo>iyi]Hilpis Herrn. 
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Daran schliessen sich eigene Funde aus dem Gebiet des Grossen St. Bornhard, aus 
dem Arosasee, den Gewässern dos Hhätikon und denjenigen der Tiroler Alpen. 

Aus den St. Bernhardsoen verzeichnen meine Notizen Lelvrtia Utu-insignita Lebert 
und Elays ixtendens 0. F. M. Die eratere bewohnte den kalten, kleinen Bergsoo von 
Plan des Dames, 2600 m, desson Temperatur am 0. August nur auf 7,5° C. stieg; die 
letztgenannt« Form fand sich im unteren Lac de Fenetre, einem prächtigen Wasser- 
becken von 2420 m Höhe und \ 2°C. Temperatur am Morgen des r >. August, Der obere 
Arosasee, 1740 m, liefert« mir Lchertia tnwimignita in jungen und alten Exemplaren 
mitten im Winter, unter einer Eisdocko von beträchtlicher Dicke. 

Uebor die Hydrachnidenfauna des Rhätikon und der Tiroler-Alpen gebe 
ich folgende Uebereicht. 



Xame 

1. AtracM** spinipes 0. L. Koch 

2. Lebertia tau-insignita Lebert 

3. Sperchon glandulosw Könike 



4. Sperchon brevirosti-is Könike 

5. Sjierchon longirostris Könike 

6. Sperchon mutilus Könike 

7. Arrenurus maculator O.F.Müll. 

8. Feltria minuta Könike 



9. Feltria 



Könike 



10. Feltria setigera Könike 

11. Thyas (Partnunia) angttsta 

Könike 

12. Thyas (Zschokkea) oblonga 

Könike 

13. Binisus michaeli Könike 



Fundui le Staatrtrnp. in 

Wnohitf« Vimri. 

■C, 

Zufluss des 5—15 



Bäche im Gebiet der Sulzflnh 

Partnunsees. 
Alle Soen, sowie zahlreichste Brunnen, 
Quellen und Bache des Rhätikon. Fehlt 
dagegen in warmen Tümpeln. Gletacher- 
bäche dos Kaunser-, Pitz- und Oetzthals. 
Seon von Partnun und Tilisuna. Bäche 
von Partnun, Tilisuna und am Lünersee. 
Mieschbrunnen. Gletscherbäche im Tirol. 
Bach im Thalgrund von Plassoggen. 

Wasserlauf beim Garachinase«. 
Bache der Sulzfluh, Mieschbrunnen. 
Lünersee. 

Brunnen bei Partnun, Gafiensee, Gletseher- 
bäche im Tirol (Kaunser-, Pitz-u. Oetzthal). 
Gletscherbäche des Kaunser-, Pitz- und 
Oetzthals (Tirol). 
Ebendaselbst. 



4 15 



3-14 



7-10 
11-15 

4- 10 
6-14 

5- 10 

6- 10 
6-10 

-13 



Bach auf Passhöhe von Piasseggen. 6— 8 

Landwasser bei Davos-Platz. (Gebiet dem 1 
Rhätikon benachbart). 



( 
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Das Vorkommen der llydrachniden im Hhätikon und den benachbarten Gebieten 
bedarf noch einiger Erläuterung. Der allerweitesten Verbreitung erfreut sich Lebertia 
Um-inniyniUi. Sie meidet indessen sowohl die überhitzten und austrocknenden Tümpel 
am Grubenpass, am Hcllsthalsuttel und bei Partium, als die nahrungsarmen Kaltwasser- 
becken auf der Todtalp, an den Kirchlispitzen und am Vierekerpass. Im warmen Gar- 
schinasee ist Lehertui selten, viel häufiger im hochgelegenen Gafiensee, mit »einen 
Sommertemperaturen von s lu°C 

Massenhaft belebt die Milbe Ufer und Tiefe des Partnunsees und des Lünersees. 
In dem letztgenannten Wasserbecken steigt sie bis zu 80 und 90 m Tiefe hinab und 
findet sich in zahlreichen, alten und jungen Individuen unter der winterlichen Eisdecke. 
Ihr analoges Vorkommen im oberen Aro.sa.see wurde bereits betont. Aber auch die raseh- 
fliessenden Bergbäehe des Hhätikon und die Abflüsse der Octzthaler Gletscher beherbergen 
die Hydrachnide. So steigt sie auf die Passhöhe von Piasseggen in einem Bach mit 
Sommertcmperaturen von fi SM'. 

Endlich lebt Lebertin in kalten, moosdurchwachsenen Quollen. So sammelte ich 
im Miescbbrunnen bei Partium, einer kalten Quelle, deren Temperatur jahrein jahraus 
zwischen 4 — (5 0 C schwankt, im Laufe einer Stunde 2">1 Exemplare unserer Wasser- 
milbe. Auf die Gegenwart von Lebertut im St. Bernhardgebiet wurde hingewiesen. 

Die Vertreter der Gattung Sperchon, dio von Könike in so grosser Zahl für 
den Hhätikon beschrieben wurden, die drei Arten von Feltria, Thya.» -etiyera und Pannus 
Michaeli geboren fast ausschliesslich den sehr kalten, raschfliessenden, oft reissenden Ge- 
birgsbächen an, deren Temperatur sich auch im Sommer kaum Uber 10 0 C. erhebt. Sie 
halten sich in den Kitzen der Steine, besonders aber in den Moosrasen des Untergrunds 
auf. Einigen bieten auch die eiskalten Quellen Unterkunft. 

Sperehon ylandulosti? wagt sich in die kalten Seen von Partnun und Tilisuna, oder 
wird vielleicht zufällig diesen Wasserbecken durch die Zuflüsse zugeschwemmt. Sperehon 
uiiitilns wurde in einem Wasserlauf beim See vom Garschina, Thya» (Partnunia) angnsUt 
im See von Partnun gefunden. Kleinheit und versteckte Lebensweise der Arten von 
Sperehon. Feltria, Thyas und Panisiif machen es übrigens schwer, die Verbreitung der 
betreffenden Formen zu überblicken. 

Als Bachbewohner tritt im Rhätikon auch Alractides Kpiniju's auf. Das arten- 
reiche Genus Arrenurxs schickt in unser Untersuchungungsgebiet eine einzige Art. .4. 
»lacnlator, und auch diese fand sich nur einmal im Lünorsee. 

Für das gesamte Alpengebiet liisst sich folgende Liste aufstellen. 
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Hydrat- 


b ii i d e n 


dor Alpen. 




in 


n» •rUMor r uiHinri. 




1796 


Silsersee. 


2. Atractides spinipes C. L. Koch . 


197,0 


Bäche der Sulzfluh. 


:5. Hygrobates longipalpis Horm. . 


2335 


Faulhorn. 


4. Lebertia tau-insignita Lobort 


2000 


Lac du Flau des Damcs. 


5. Sperehon glandulosus Köniko 


2150 


Bäclio bei Tilisuua. 


6. Sp. brevirostris Köniko . . . 


1950 


Bach gegen Piasseggen. 


7. Sp. longirostris Köniko . . . 


2189 


Wasseilauf am Garsthinaseo. 


8. Sp. mutilus Könike 


1950 


Bäche der Sulztluh. 


9. Limnesia histrionica Bruz. . . 


2335 


Faulhorn. 


10. Arrenurus maculator 0. F. Müll. 


1943 


Lünorseo. 


11. Feltria minuta Köniko . . . 


2313 


Ausfluss de» GafienBoes. 


12. F. zschokkei Köniko .... 


2000 


Gletschcrbächo im Tirol. 




2000 


Gletscherbäche im Tirol. 


14. Thya» (Partnunia) angusta Kön. 


1»74 


Partnunsee. 


lö. Th. (Zschokkou) oblonga Kön. . 


2345 


Passhöho von Plaaseggen. 




1500 


Davoser Landwasser. 




179« 


Silsersee. 


18. Elays extendens 0. F. Müll. . . 


2420 


Unterer Lac de Fenetro. 



Die im Gebirge horizontal am weitesten verbreitete Spocies. Lelurlia Liu-hmyuita, 
steigt auch vertikal am höchsten empor; gleiclizeitig erreicht sie, wie gezeigt worden 
»oll, die bedeutendsten Tiefen der Seen im Gebirge (Lünersee) und in der subalpinen 
Ebene (Genfersee). 

Die bis heute bekannte Hydrachnidenfauna der Hochalpen kann unschwer in zwei 
fauuistische und biologische Gruppen eingeteilt werden. 

Der ersten Abteilung gehören weitverbreitete, längstbekannte Kosmopoliten an. 
Sie bewohnen vorzugsweise die Seen und sind im allgemeineu nicht stenotherm. Ihren 
Import in die Alpenseen verdanken sie wohl den fliegenden Insekten und zum Teil auch 
den Vögeln. Die Einfuhr geht bis zum heutigen Tage weiter. 

Die zweite Gruppe rekrutiert sich aus sehr stenothermen Bewohnern eisiger Sturz- 
bäche und kalter Quellen. Ihre Verbreitung beschränkt sich auf die Alpen und andere 
Gebirge. Sie drücken der Bergfauna einen charakteristischen Stempel auf. Zu ihren 
Gunsten musste Könike in seiner Bearbeitung der Khätikonhydrachniden zahlreiche neue 
Arten und sogar neue Genera — Feltriu, Z.-choklcea, Partnunia, Panisus schaffen. 
Während die Vertreter der ersten Gruppe schwimmen, besitzen diejenigen dor zweiten 
Schwimmvermögen nicht oder nur in geringem Grad. Die Art ihres Imports in die 
Gebirgsbäche ist unklar; doch liegt der Gedanke nahe, ihre Einfuhr weit zurück zu 
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verlegen und die Tiere in direkten Zusammenhang mit der glacialon Fauna zu bringen. 
Die eigentümliche Zusammensetzung der hochalpinen Hydrachnidenliste aus zweierlei Ele- 
menten rückt biologische und tiergeographische Fragen in den Vordergrund. Dabei ist 
die Zusammensetzung beider Gruppen zunächst etwas näher zu prüfen. 

Zur ersten Gruppe, zu den eurythermon Kosmopoliten, gehört vor allom Eltiys 
extendciis, eine Form, die in ganz Europa gemein ist. Ihrer Verbreitung sind übrigens 
noch weitere Grenzen gezogen. Stuhlmann fand sie in Ostafrika und bei Kairo, 
Barrois in Syrien, Tyrrell und Ward in Nordamerika. Im Norden bevölkert sie die 
zwischen bottnischem Busen und weissem Moer gelegenen Seen Finnlands. So kann ihre 
gelegentliche Verschleppung in hochalpine Gewässer kaum überraschen. 

Aehnliches gilt von Arrenurus niaculator. Piersig kennt ihn aus Deutschland, 
Frankreich, Dänemark, Südrussland, Italien und der Schweiz. In letztgenanntem Lande 
konstatierte ihn Steck für den Moosseedorfsee bei Bern. Eine ganz ähnliche weite Ver- 
breitung gemessen Hijffrobnks lonrjipalpis und Limnesia histrioniat. Die erstgenannte 
Hydrachnide bewohnt fliessendos und stehendes Wasser, gewandt laufend aber auch 
schwimmend, trotzdem ihr die Schwimmhaare fehlen. Sie steigt, nach Zacharias, in 
die Gewässer des Riesengebirgs ; wir kennen sie indessen auch aus Palästina, Algier, 
Nordamerika, Südrussland, Schweden und Finnland. In die Reihe der Kosmopoliten 
dürfen mit allem Recht auch die Genera Atax und Xcmm gestellt werden, deren 
Gegenwart im Silsersee Moniez meldet. 

Als Bindeglied zwischen der ersten und zweiten biologischen Gruppe, den Schwimmern 
und den Läufern, den etenothermen Bachbewohnern und den ourythermen Seebewohnern, 
den Kosmopoliten und den Lokalformen unter den Gebirgshydrachniden hat, biologisch und 
geographisch, Atractides spinipes zu gelten. Das Tiei ist selten, besitzt aber einen ziem- 
lich weitgehenden Verbreitungsbezirk, der mir indessen auf den Norden beschränkt zu 
sein scheint. Ich nenne, nach verschiedenen Autoren, als Heimat der Milbe Norddeutsch- 
land, die Eifel, Nordfrankreich, Schweden, Canada und die Schweiz. Stehendes und stark 
messendes Wasser gleichzeitig bewohnend, nimmt die Hydrachnide auch in dieser Be- 
ziehung eine Zwischenstellung ein. Sie zieht gehende und kletternde Bewegung der 
schwimmenden vor. Im Rhätikon traf ich sie nur in kalten, lebhaft bewegten Bächen. 
Nordisch-glacialer Ursprung scheint mir für Atractides wahrscheinlich zu sein. 

Nicht unähnlich verhält sich endlich Lebertut tait-insignita. Sie belebt in grösster 
Häufigkeit die Alpenseen vom Ufer bis zur Tiefe, schlägt aber auch gleichzeitig ihre 
Heimat massenhaft im Bergbach und in der kalten Quelle auf. Forel, Duplessis und 
Asper haben uns mit der Thatsache bekannt gemacht, dass Lebertia in grösster Menge 
auch die mittleren Tiefen der subalpinen Seen bewohnt. Im Genfersee ist sie sehr häufig 
von 20— 80 m Tiefe; in ähnlicher Weise kommt das Tier im Züricher-, Zuger-, Vier- 
waldstättersee u. s. w. vor. So ergiebt sich für die Tiefe der grossen subalpinen Seen 
und für daa Ufer hochgelegener Wasserbecken der Alpen eine neue faunistische Aehn- 
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lichkeit. Bekanntlich sind an beiden so weit voneinander abliegenden Lokalitäten auch 
Lamollibranchier, Anneliden und Turbellarien durch identische Formen vertreten. 

Immerhin darf nicht verhehlt werden, dass L. tau-insignita auch in der Ebene 
das Ufer bewohnt, wenn auch seltener und weniger massenhaft, als im Gebirge. So 
kennon wir die Hydrachnide vom Litoral zahlreicher schweizerischer Seen, aus seichten 
Gewässern Deutschlands, Frankreichs, Schwedens und Böhmens. Sie wurde ferner gefunden 
im oberitalienischen Gardasee, durch Barrois in Syrien und durch Tyrell in Nordamerika. 
Zacharias verfolgte Lebertia im Kiesen gebirge bis in den Kochelteich, 1240 m. Haupt- 
tummelplätzo des weit verbreiteten Tiers aber bleiben das Ufer der Hochalpenseen und 
die Tiefe der subalpinen Wasserbocken. 

Damit hätten wir die weit verbreiteten Kosmopoliten, von denen die meisten nur 
selten und zufällig in die Gebirge emporsteigen, aufgezählt. Die zweite Gruppe der 
Alpenhydrachnidcn setzt sich zusammen aus Arten der Gattungen Sperchou, Feltria, Pari- 
mtiiia, Thyas und Panisus. Es sind ausschliessliche Bergtiere. Bewohner des kalten, 
rasch fiiessenden Wassers. Sie leben unter den Steinen der Bergbäche, drängen sich in 
die kleinsten Ritzen und Spalten, oder halten sich fest zwixchon den Pflanzenwurzeln 
dos Bachrands, oder im überfluteten Moos der sprudelnden Quellen. Mehr vereinzelt auf- 
tretend, scheinen diese kleinen Hydrachnidon doch innerhalb der Gebirge ziemlich weite 
Verbreitungsbezirke zu besitzen. 

Die Gattung Sperdwn wurde von Kramer für die im Thüringer Wald gefundene 
Art Sp. squamosus gegründet und später von Könike neu definiert. Im Rhätikon zählt 
sie. wie gezeigt wurde, nicht weniger als vier Vertreter. Sperchon longirostris stammt 
aus einem kleinen Wasserlauf in der Näho des Garschi naseos, Sp. mutilus wurde in den 
Bergbächen der Sulzfluh und im Mieschbrunnon, einer reichen, konstant kalten Quelle 
bei Partnun gefunden. Beide Arten kehren im Erzgebirge wieder. Die Fundorte von 
8p. glandulosus im fliessenden und stehenden Wasser des Rhätikon wurden oben aufge- 
zählt. In den letzten Jahren hat sich der bekannte Verbreitungsbezirk des Tierchens 
durch eine Reihe von Funden, die sich alle auf Gebirgsgegenden und meistens auf rasch 
fliessende, kühle Bäche beziehen, beträchtlich erweitert. Zacharias fand Sp. glanduiosus 
in der grossen und kleinen Iser und im kleinen Koppenteich des Riesengebirgs, Piersig 
im Gebiet dos Erzgobirgs, Tyrrell in Bächen des nordamerikanischen Felsengebirgs und 
ich selbst im Gletscherwasser Tirols. 

Interesse bietet auch die geographische Verbreitung von Sp. brevirostris, den wir 
in einem sehr kalten Bach des Hbätikon trafen. Das Tier ist, nach Könikes genauen 
Untersuchungen, identisch mit der durch Barrois in den Sturz- und Quellbächen der 
Azoren entdeckten Hydrachnide. Dort hält sich Sp. brevirostris gruppenweise in Löchern 
der Basalttrümmer auf, die den Untergrund der lobhaft bewegten Wasserläufo bilden. 
In den kalten, höchstens 1 5,5 0 C. messenden Bächen, konnte Barrois die Milbe bis zu 
800 m nachweisen; nie gelang es ihm aber, dieselbe in den wärmeren Kraterseen zu 
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erbeuten. Steigende Temperatur tötet Sj}. brenrostris ebenso rasch, wie seine Gattungs- 
genossen. Vor kurzem sammelte Zacharias dasselbe Tier im Kochelteich und im kleinen 
Koppenteieh des Riescngcbirgs, 1240 und 1108 m. Auch aus dem Erzgobirgo und der 
Tatra wurde die Milbe bekannt. 

Fdtria zschokkei und F. se.tigera, Thyas angnsta (PartnuiiiaK Thyas (Zschokkea) 
oblongn und Paimus michadi gehören, nach unserem heutigem Wissen, ausschliesslich den 
Hochalpen an. Ihre einzigen Fundorte sind in der oben zusammengestellten Tabelle ver- 
zeichnet. Feltria nüiiuta dagegen, die wir aus einem Brunnon bei Partnun. aus dem Ab- 
fluss des hoch gelegenen Gafiensees und aus den Gletscherbächen des Gepatsch- und 
Mittelbergfemers im Tirol kennen, ist auch in Canada durch Tyrrell entdeckt worden. 
In Bächen der bayrischen Alpen sammelte Piersig jüngst die neue Art Feltria yeorgei. 

Zwei verschiedene Kiemente, Kosmopoliten und spezielle Gebirgsformen, treten 
auch zur Hydiachnidenfauna anderer Hochgebirge zusammen. Aehnlich wie die Alpen 
verhält sich in dieser Beziehung die Hohe Tiitra. Wierzejski und v. Daday fiengen 
dort Repräsentanten der weit verbreiteten Genera Atax und Xesaea. 
steigt speziell bis in den Fischsee und den l'oppersee. 1404 und 1507 m. 

In einer interessanten Arbeit spricht sich I'iersig über die Hydrachniden der 
Hohen Tatra, eines Gebirgs. das alpinen Charakter trägt, aus. Ueber 1 600 in fand er in 
den stehenden Gewässern keine Wassermilben mehr. Dagegen lebte eine eigentümliche 
Hydrachnidenfauna in den sehr kalten Giessbächen (16° lt.) bis zu ÜO00 m. Die Tiere 
sassen meisten« in dem dichten, kurzrasigen Moosüberzug der untergetauchten Steine. 
Am häufigsten waren sie da, wo die Bäche sich in die Seen ergiessen. An solchen 
Stellen fand Piers ig drei neue Vertreter der Gattung Fdtria — F. dipeata, F. rubra 
und F. scutijWa — und. um die Analogie mit den Hochalpen vollständig zu machen, je 
eine neue Art. von Atractides und Lebertia, A. loruatus und Lebertia papillosa. 

Aber auch in Gewässern der Mittelgebirge kehren unsere hochalpinen Bachbe- 
wohner wieder, sofern ihnen bewegtes Wasser von tiefer Temperatur zur Verfügung 
steht. Ueber diese Verhältnisse klären uns Mitteilungen von Köniko, Piersig und 
Protz auf. Im kurzrasigen Moospolster untergetauchter Steine der kleinen Mittweida 
im sächsischen Erzgebirge fand Piersig die neuen Arten Feltria muscicola, F. circularis 
und Atractides gibberipalpis ; aus dem Quellbecken eines sehr kalten Waldbachs desselben 
Gebiets stammt Hygrobake pnlypoms n. spec, eine äusserst lebenszähe Hydrachuide. 
In Giessbächen des Frankenwalds lebt Hygrobates reticulatus Kramer: auch H. caüiger 
Piersig ist bachbewohnend. Piersig hebt mit Recht hervor, dass die nächsten Ver- 
wandten dieser Milben im Hochgebirge und im hohen Norden zu suchen seien. Die 
Gattung Panisus fand einen neuen, dem Davoser P. michaeli nahestehenden Vortreter in 
P. torrcutieolus Piersig, aus Bächon der sächsischen Schweiz und des mittleron Erzgobirgs. 
Der Gattung Thyas schlicsst sich das Genus Protzia Piersig, mit der Specios P. invalmris, 
einem Bachbewohner aus Thüringen und dem Erzgebirge, an. Eine zweite Art, P. eximia 
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Protz, bewohnt kalte, starkfliessende Bäche des Eberswahler Forsts. Lebeft in wird in 
den Giessbächen des Erzgebirgs durch Piersigs neue Art Leb. rut/ov.i vertreten. Audi 
hierin liegt also wieder eine Parallele zu den Alpen. L. papulosa der Tatra gehört auch 
dem Erzgebirge und der Aare bei Bern an. 

Könike verdanken wir die Beschreibung der von Steck, Tyrrell und Zacha- 
rias in kalten Gewässern der Schweiz, Nordamerikas und des Iscrgcbirges gesammelten 
•tyerc/roii- Arten. Es sind Sp. deittieufotu*, Sp. parmatus, Sp. tenuipalpis und Sp. l>>.<pidns. 
Piersig fugt ihnen aus Thüringen Sp. elnpeifer bei. Als weitere Bach- und Stromhowoimcr 
haben zu gelten: Aturus senber Kramer, Torrentieula anomala Piers, und Albin stntiouis Thon. 

Besonderes Interesse beanspruchen auch die Mitteilungen von Protz. Im Xonnen- 
tiiess, einem gebirgsbachahnlichen Gewässer der Umgebung Berlins von sehr niedriger 
Temperatur (!» — li.l Q C), entdeckte er die neue Art Sperehon verrucosus in Gesellschaft 
von Sp. f/lundulosus und der schon genannten Protein e.ihmu\\. spec. Die Tiere hielten sich 
im stark fliessenden Wasser an den Bachkieseln und dem augestauten Bachgenistc. Weiter 
abwärts, in langsamer lliessendem Wasser, lebten zahlreich : Sp-rchon squamosus, Lebertin 
tau-iiisiffiiit'i, Atmdides spinipes, Hyyrobates spec. Die Analogie mit alpinen Yerhültnis*eii 
springt in dio Augen. So drängt sich der Schluss auf, dass kalte, stark tlicssende Bäche 
von einer speziellen Hvdrachnidenfauna bevölkert weiden, deren vornehmste Vertreter die 
Gattungen Speiehoti, Feitritt, Paiiism, Pnrtnuaia und z. T. Thyus sind. Voraussetzung 
für ihr Gedeihen ist in erster Linie sehr tiefe, glaciale Temperatur. Sie bilden eine 
faunistisch-geographische und eine biologische Einheit. Systematisch dagegen liegen die 
genannten Genera weit auseinander. Sperehon und Feltria gehören zur Unterfumilie der 
Hypobatinuc, während Pauisns und Thymi zu den Hydryphantinae zählen. 

Ganz natürlich wirft sich nun die Frage auf, in welcher Weise die genannten 
Bewohner der Gebirgsbächc an das Leben im rasch fliessenden, kalten Wassel- angepasst 
seien, ob gleichartiges Vorkommen und gleichartige Gewohnheiten den systematisch ver- 
schieden gestellten Milben einen gemeinsamen morphologischen Stempel aufgedrückt habe. 

Als allgemeines, biologisch wichtiges Merkmal dieser Wildbachbewohner darf ihr 
geringer Umfang, ihre Kleinheit betrachtet werden. Sie erlaubt es, Schutz im dichtesten 
Moospolstor, in den engsten Ritzen und hinter den geringfügigsten Erhabenheiten des 
Untergrunds zu suchen und so dem Wusse ran drang zu entgehen. Unsere Tierchen ge- 
hören zu den Zwergen unter den Hydrachniden. Davon mögen einige Zahlen überzeugen. 
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i i 




Th. (Zschokkea) ohlotiga . . 


1.0 




Panisus niichaeli . . . . 


1,8 




I'. torrentieolus 






I'rotzia eximia 


o.'.i 1 


kleiner 


1*. invalvaris 


1.1 




Ilygrobates pnlyporus 


1,1 1,2 


0.9 


Lcbertia rngosa . . . . 


1,<> 




Aturus sniher 


o,«:, o,r, 




Torrenticola anninala . 




kleiner 


Albia statiouis 


O.'Jl 





In llezug auf Grösse steht die Gattung Feltria weit hinter Sfierclum zurück; sie 
dürfte also dem Aufenthalt im Bach besser angepnsst sein, als die letztgenannt« Gattung. 
Dies bestätigt sieh auch in anderer Kichtung. 

Hin zweites Merkmal der Hydracliniden, welche in Uehirgshächen hausen, liegt 
im Aufgehen der Schwimmfähigkeit, oder in der Einschränkung derselben auf ein 
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Minimum. An die Stelle der schwimmenden Bewegung tritt die kriechende und besonders 
die kletternde. 

Da» drückt sich morphologisch bei allen Genera, dio in Betracht fallen, überein- 
stimmend durch die Abwesenheit der Schwimmhaare aus. Diese Bildungen fehlen bei 
Fcltrin, Thyas, Panistis, Zschokkcn, Sperchon, Proteid, Aturus ebensogut, als bei Atracttdts 
gibberijmlpis, A. lorkattts und Hygrobafcs polyjwrus. Atractidcs spin'nw besitzt noch ein 
einziges, schwer wahrnehmbaivs Schwimmhaar. 

Hand in Hand mit der Rückbildung dor Schwimmhaare scheint eino Verkürzung 
und gleichzeitig eino Verstärkung der Gliedmaßen zu gehen, die so ihrem im Buch zu 
leistenden Dienst immer besser angepasst werden. Bei Sperchon sind die Füsse noch 
ziemlich gestreckt. Sp. glandulosus z. B. besitzt einen ersten Fuss von der eigenen Körper- 
länge; die folgenden Füsse nehmen an Längo allmälig zu. der letzte misst 1.1:? mm. 
Daran schliessen sich Sp. denticttUttus und Sp. »mitlitt. Bei den amerikanischen Arten 
Sp. parmatus und Sp. temtipaipis ist die letzte Extremität ebensolang, wie der Korper; 
und bei Sp. brevirostris endlich misst der Körper l,. r > nun, der erste Fuss o.Rtf, der letzte 
1,:U mm. Durch besonders kräftige Gliedmaßen zeichnet sich Sp. hispidus aus. 

Auffallender wird das Verhältnis zwischen Körperlänge und Fusslänge bei Hydrach- 
uiden, die dem Bach noch mehr angepasst sind, als Sperchon. Bei allen Arten von Feltria 
sind die Beine mässig lang und sehr kräftig; auch das letzte erreicht oder übertrifft 
kaum die Körperlänge. 

Von Thyas angusta bemerkt Könike ausdrücklich, dass die drei vorderen Fuss- 
paare kurz seien und auch das letzte die Körperlänge nicht erreiche. Noch kürzer 
bleiben die Füsse bei Tit. (Zschokken) ohlonga. Aehnliches gilt von den zahlreichen Thyas- 
Arten Nordamerikas. Es sind Hydrachniden von sehr massigem Körpcrumfang, mit 
kurzen oder sogar sehr kurzen Füssen, die keine Schwimmhaare tragen. Thyasglied- 
massen besitzt auch Panisus mkhaeli. 

Positiv zeichnen sich die Extremitäten der Wasserrnilben aus Gebirgsbächen durch 
äusserst starke Krallenbewaffnung ans. Die Krallen werden beim Festhalten auf dem 
Untergrund des reissenden Wassers gute Verwendung finden. Grosse Doppelkrallen be- 
sitzen die Arten der Gattung Feltria, ähnliches wissen wir von Thyas angnsUi (Partnunia). 
Th. (Zschokkea) oblonga und Sperchon verrucosus. Aber auch dio übrigen Speeles der 
Gattung Sperchon bleiben in dieser Hinsicht kaum zurück. 

Ein letztes, wie mir scheint, nicht bedeutungsloses Merkmal der den Wildbach 
bewohnenden Wassermilben dürfto die relativ sehr beträchtliche Grösse ihrer Eier sein. 
Leider sind wir über diesen Funkt noch ungenügend unterrichtet. Doch steht fest, dass 
die Eier der Feltria-Artcn ganz ausserordentlich gross sind. Dasselbe gilt für Thyas 
(Zschokkea) oblonga, während die Eier von Sperchon verhältnismässig bedeutend kleiner 
bleiben. 
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Einige Zahlen mögen auch hier sprechen: 



N;ui)p 


Krirpcrlänj.'»- 
mm 


mm 


Verhüllni? 


Speichen brevirost ris 


1 .r, 


0,2 


1:7 


Sp. glandulosns . . 


. 1.2 


0,21 


1:0 


Sp. ilciiticulatus . . 


o,s 


o.i >; 


1:5 


Feltria minuta . . 


0,35 


l:; 


1 : 2,7 


F. zschokkei 


o,-i r, 


0,112 


1:4 




0,43 


0,l:i2 


1:3 


Torrenticola anomala 


0,75 


0,17 


1:4 



Ks scheint nicht zu gewagt, anzunehmen, dass die Grösse der Eier auf lange 
Emhryoiialeiitwicklung innerhalb der Eischale deutet. Die Jungen würden so in einem 
relativ fertigen und kräftigen Zustand zur Welt kommen und imstande sein, den un- 
günstigen Lebensbedingungen im Gebirgsbach, dem Wasscrandrang, der tiefen Temperatur, 
dem Nahrungsmangel, besser zu trotzen. Anpassung an das reissende, kalte Wasser 
würde zur Ausbildung wenig zahlreicher, aber grosser Eier führen. Analoge Beispiele 
der Beeinflussung von Eizahl und Eigrösse durch tiefe Temperaturen bietet die Tiefsee. 

.So dürfen wir denn auf die Frage, ob in den Gebirgshüchen systematisch ver- 
schieden gestellte Hydrachniden geineinsame morphologische Züge zur Schau tragen, 
bejahend antworten. Die speziellen biologischen Bedingungen kalter Sturzgowässcr haben 
durch Konvergenz systematisch Verschiedenes morphologisch gleich gemacht. 

Alle Hydrachniden der kalten Bäche zeichnen sich aus durch Kleinheit und durch 
Mangel von Schwimmhaaren an den kurzen, aber kräftigen, mit starken Krallen be- 
wehrten Extremitäten. Sie legen umfangreiche Eier ab. 

Diese Merkmale treten weitaus am deutlichsten bei der Gattung Feitrift hervor. 
Ihre Arten gehören denn auch fast ausschliesslich den reissenden Bächen der eigentlichen 
Hochgebirge, der Alpen, der Hohen Tatra an. Sie sind in keiner Weise befähigt, sich 
schwimmend vorwärts zu bewegen. Weniger dem Bach angepasst ist das Genus Sperchou. 
doch verhalten sich seine einzelnen Species etwas verschieden. Der Körper bleibt grösser, 
die Beine länger, weniger stark bewaffnet, die Eier kleiner als bei Fellria. 

I'elativ am wenigsten dem Leben im Gebirgsbach fügen sich S[>erclion i/laiidttlotiis 
und Sjk hwirostnii. Es ist recht bezeichnend, dass diese beiden grössten und am wenigsten 
spezialisierten Arten auch in stehenden Gewässern getroffen worden sind, in denen sie 
sieh noch ungeschickt schwimmend vorwärts zu bewegen vermögen. Gleichzeitig geniessen 
sie die weiteste Verbreitung: mussten wir doch unter ihren Fundorten die Schweiz, Tirol, 
Deutschland, Nordamerika und die Azoren aufzählen. 

Die dem Bachleben angepassten Hydrachniden bilden nur einen Bruchteil einer 
grösseren biologischen Tiergesellschaft, welche die rasch fliessenden Wasserläufo der 
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Hochgebirge bewohnt und über deren .Spezialisierung in einem besonderen Kapitel ge- 
handelt werden soll. 

Das Zusammenleben von Sjterchnn, Thyas, Feltr'ni, Pauisux, Atractidcx und andern 
Hydrachniden mit zahlreichen Insekten dürfte auch ihre Weiterverbreitung von Gletscher- 
bach zu Gletschcrbach, von kalter Quelle zu kalter Quelle sichern. Wasserkäfer und 
Hydrometrcn, Larven von Dipteren, l'erliden. Ephemeriden, l'hryganiden bevölkern die 
(lehirgshüchc in sehr grosser Zahl bis an die Grenze des ewigen Schnees. So wird es 
den Hydrachniden hochalpiner Wasserläufe an geeigneten Vehikeln zu weiterer Verbrei- 
tung kaum fehlen. 

An dieser Stelle mag die wiederholte Beobachtung passend ihren Platz finden, 
dass Larven von Limnojihilns aus sehr bewegten Bächen des Khätikon häutig mit sechs- 
fiissigen Uydrachnidenlarven besetzt waren. Die Zuflüsse des Lünersees, sowie der Seen 
von l'artnun und Tilisuna, der kalte Mieschbrunnen und die hoch gelegenen Bäche am 
l'lasseggenpass lieferten mir so infizierte l'hryganidenlarven. Leider kann über die Zu- 
gehörigkeit der jungen Wassermilben zu einer erwachsenen Form mit Sicherheit nicht 
entschieden werden. Die angeführten Fundorte deuten am ehesten auf einen Zusammen- 
hang mit Sperchoti. Die Larven waren lebhaft rot gefärbt. 

Schwierig zu beantworten ist die Frage nach der historischen Herkunft der die, 
Bäche charakterisierenden Hydrachnidengenera. An einen heute noch stattfindenden 
Import aus dem Flachland kann nicht gedacht werden: denn die bei reffenden Wasser- 
nnlben fehlen den warmen Gewässern der Kbenc. Die strenge Beschränkung von fyter- 
cltoii, FMriu, Pünisus, Thya* auf sehr kaltes, ja oft glaciales Wasser, legt den Gedanken 
nahe, in diesen Wassermilben Ueberresto der glacialen oder unmittelbar postglacialen 
Fauna zu erblicken. Im kalten Schmelzwa.sser der grossen Gletscher besassen wohl diese 
Hydrachniden während und am Schluss der Eiszeit eine weite Verbreitung. Heute fristen 
sie ihr Leben noch am Gletscherrand der Hochalpen und in einzelnen, zerstreuten Inseln 
der Mittelgebirge, wo ihnen konstant kaltes Wasser zur Verfügung steht. So haben sie 
die zurückweichenden Gletscher begleitet und sind an manchen Lokalitäten in enge Be- 
zirke eingesperrt worden, aus denen es einen Ausweg nicht mehr giebt. Höchstens 
können diese stenothermen Milben durch fliegende Insekten die sich ihnen entgegen- 
stellenden klimatischen Schranken durchbrechen und in andere kalte Gewässer über- 
tragen werden. 

In den Hochalpen stellen die genannten Bach-Hydrachniden einen relativ alten 
Teil der Fauna dar, der heute isoliert ist und durch neuen Iniport aus der Ebene nicht 
mehr verstärkt wird. Ihnen stehen gegenüber die neuen Einwanderer, kosmopolitische 
Wasseriniiben, die durch Insekten oder Vögel noch täglich vom Flachland aus in die 
Alpenseen vorschleppt worden können. 

Die Auffassung der Gebirgsbach-Hydrachniden als glaciale Relikto erhält eine 
starke Stützo durch das ähnliche Verhalten cinos Strudclwurms, dessen Heliktencharakter 
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die äusserst sorgfältigen Arbeiten von Voigt sehr wahrscheinlich gemacht haben. Ueber 
das Vorkommen, die Verbreitung und die Lebensweise dieser Turbellarie, Ftanaria alpina 
Dana, ist an anderer Stelle eingehend berichtet worden. Doch sei hier daran erinnert, 
dass PL alpina, wie unsere Hydrachniden, in hohem Grade stenotherm ist ; Temperaturen 
von mehr als 12 l. r i° ('. werden ihr verhängnisvoll. Mit den uns beschäftigenden Milben 
teilt die Turbellarie auch die grossen Züge der Verbreitung. Sie bewohnt mit der grössten 
Kegelmässigkeit, und oft in gewaltigen Zahlen, alle kalten, Messenden und stehenden 
Gewässer der Alpen bis hinauf zur Sehneegrenze und kehrt sporadisch zorwt reut in kühlen 
Quollen und Büchlein der Mittelgebirge wieder. So kennen wir sie aus England, so aus 
dem Jura und Schwarzwald bei Basel, aus dem Taunus, Siebengebirge, Hunsrück, der 
Haardt, der Eifel, der Rhön, dem Thüringerwald, dem Harz, dem Riesengebirgo und 
manchen anderen Gebirgslokalitäten Deutsehlands. 

Der glaciale Charakter von PL alpina wird nicht nur durch stenothennes Ver- 
halten und geographische Verbreitung wahrscheinlich gemacht, sondern auch durch den 
Umstand, dass die Fortpflanzungszeit «les Strudelwurms, wenigstens in den Mittelgebirgen, 
in die kalte Jahreszeit fällt. Hoehalpin allerdings scheint sich das Tier ganz normal, 
hauptsächlich im Sommer, zu vermehren. In Bezug auf Fortpflanzung in tieferer und 
höherer Lage verhält sich also PI. alpina ähnlich wie der nordisch-glaciale Cgclops streu uns. 

Kcnnel nahm bereits PL alpina als Eiszeitrelikt in Anspruch; Voigt gelangt 
zum Schluss. dass die Turbellarie vor den allgemeinen Vergletscherungen die Alpen be- 
völkerte, während der Eiszeit in die Ebene vordrang und am Schluss der Gletscher- 
periode in die Alpen zurückwich und in den Mittelgebirgen Rcfiigien fand. Achnliches 
möchten wir für die Hydrachniden postulieren, die mit Planaria alpina heute Verbrei- 
tung und stenotherme Bedürfnisse teilen. 

Leber die Hauptvermehrungszeit der Hydrachniden im Hochgebirge kann ich 
zusammenhängende Daten nicht vorbringen. Ganz junge und adulte Individuen von 
Lilm tia Utu-insignita fand ich gleichzeitig zu allen Jahreszeiten, sogar unter dem Eis 
des Lünersees und des Ubersees von Arosa. Immerhin verdient vielleicht die Beobachtung 
Erwähnung, dass im Mieschbrunnon im Juli die Larven von Lehertia ungemein häufig 
waren, während sich dort im September und Oktober nur ausgewachsene Tiere in grosser 
Zahl fanden. Es Hesse dies auch für Lebertia auf gesteigerte Fortpflanzungsthätigkeit 
unmittelbar nach dem Eisbruch schliessen. 

Die Färbung der Hydrachniden in Hochgebirgsseen giebt mir nur zu der einen 
Bemerkung Anlass, dass Lcfjertia tau-insignita zu jeder Zeit und an jedem Ort, am Ufer, 
wie in der Tiefe, im See, wie im Bach, im Rhätikon, wie im St. Bernhardgebiet, nur in 
der dunkelbraunen Varietät auftrat. Rote Tiere fehlten ganz. Ob darin eine l'arallol- 
erscheinung zur Dunkelfärbung anderer Alpenbewohner, Käfer z. B., liegt, wäre zu ent- 
scheiden. 



Von Oribatiden traf ich im Garschinaseo XuUKpix lacnttri* Mich. Dieselbe Form 




kehrte im Lünersee bis zu .*><) in Tieft' wieder. Sie ist übrigens in Gewässern der Schweiz 
und von Norddeutschland weit verbreitet. Im Kiesengebirge erreicht sie beträchtliche. 
Höhe: auch meidet sie, nach L omni er mann, nicht das schwach salzhaltige Wasser de« 
Waterneverstorfer Binnensees. 

Aus dem Lac de Champex meldet Studer eine kleine, rostrote Oribatido. 

Als mehr zufällige Gäste der Ithütikonsecn dürfen wohl betrachtet werden: 
Trombidium phtneum 0. F. M., Tromhidium spec., 0<i»i«.-u.s spec. und Damaeus yenicu- 
l'.ttu* Koch. 

24. Rhynchotn. 

Wassorbewohnondo Homipteren beleben in oft grosser Zahl kleinere Lachen und 
Tümpel, sowie warme, sandige und schlammige kleine Seebecken der Gebirge bis zu 
bedeutender Höhenlage. Besonders gedeihen in den llochalpen die Vertreter dor Gattungen 
Hydrometra, Corixa und Notouecta, während Xuucoria, AV und Rantttm auf viel nied- 
rigerer Höhenstufe Halt machen. 

Garbini sammolto über KHK) m noch drei Arten von Corixa, zwei Formen von 
Xotoneeta und drei verschiedene Wasserlaufcr ; Heller und v. Dalla Torre nennen als 
alpin Corixa distituta Fieb., Hydrometra pallidum Fabr. und Hydrometra t:v$Uic Herrich- 
Schaeffer. 

Im Khätikon erwiesen sich die Tümpel bei l'artnun, am Grubcnpass, am Uollsthal- 
sattel, der algenreiche Xordabschnitt des l'artnuusees, besonders aber das seichte und 
warme Wasserbecken vou Garsehina als reich an Wasserwanzen. Die diesbezüglichen 
Funde fasse ich mit einigen Angaben anderer Autoren zusammen, ollnc die faunislische 
Verbreitung aquatiler Rhynchoten im Hochgebirge erschöpfend behandeln zu wollen. 

1. Hydrometra cosUw Herrich-SchaefFer (identisch oder sehr nahe stehend H. thora- 
cica Schral.). 

Im Hochsommer häufig auf allen Tümpeln und Lachen des Khätikon bis zu 2:U>0 m 
Höhe (Piasseggen), auch auf den Seen von Part nun und Garschiua. Bäche und Tümpel 
auf der Pillerhöhe und im Gopatseh (Tirol), 2000—2100 m. Froy-Gessner meldet Ii. 
cosUie von zahlreichen Fundorten der Umgebung von Sedrun bis zu 2100 m (Bündner- 
Überland) und fügt bei: ,Wo nur immer in den Alpen ein Tümpelchen sich findet, gleiten 
gewiss solche Hydrometrcn darauf hemm.' 

Aehnlich spricht sich Kill ins aus. Er kennt das Tier als die häufigste Wasscr- 
läiifer-Art des Kantens Graubünden. In den obersten Lagen tritt sie beinahe ausschliess- 
lich auf. So belebt sie die Tümpel und Seen des ganzen Engadins, steigt im Überland 
bis über 2O00 m, tummelt sich auf dem Oberalpsee und überschreitet an der Bernina 
2300 m. 

Aus dem südlichen Gotthardgebiet erwähnt Fuhrmann deaselben Wasserläufer 
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bis zu 2000 m auf dem See von Cadagno und auf den Tümpeln von Ritom und Piora. 
Blanehard und Richard kennen das Tier aus den französischen Alpen bis zu 1*00 ni, 
Lac du Pontet, und 2:500 m, Lac saus nom auf dem Plateau du Gondran. Pugnat ver- 
zeichnet, dasselbe in Savoven vom Lac de la Flaine, 1111 m. 

Aus der Hohen Tatra führt Wiorzejski die identische, oder doch sehr nahe ver- 
wandte //. thorunra Schml. an. 

//. cosltu: darf also wohl als echter Gebirgsbewohner gelten, während sie, nach 
Rurmeister, Fieber und Herrich-Sehaeffer in der Ebene nicht allgemein ver- 
breitet ist. 

2. Ifi/fbnuirlrii thoracica Sehum. verzeichnet Killias von Nufeiien, K>76 m. 

Ifi/tlnmidni Incnstris Herrich-Sehaeffer. 
Sommer und Herbst Tümpel am Partnunsee. 10: 10 ni: nach Rlanchard und 
Richard auch Lac du Pontet, 1S00 m. 
4. Hydrumdra pnhtdum Fabr. 

Die auf Tümpeln und Bächen durch ganz Kuropa gemeine Form fand ich ver- 
einzelt auf dem kleineren Secabschnitt von Partium, 1S71 m. 
"i. Hydiouwtrn nifotcutillata Latr. 

Lüncrsce, 10L5 m, auf eben vom Eis frei werdenden Stellen. 
it. Velin currens Fabr. 

Nach Rlanchard und Richard auf den Etangs de la Vachere, 1100 m. in den 
französischen Alpen. 

7. Notunuln tjUwm L. 

In seltenen, jugendlichen, unau.-gefäihten Exemplaren, Ende Juli und im August 
im Garsehinasee, 218!» m. Nach brieflicher Mitteilung von Killias auch im Tarasper See 
und See der Lenzer Haide (über l- r .0H m). Als weitere hochalpiiie Fundorte der so ge- 
meinen Wusserwanze nennt Fuhrmann die Sümpfe von Piora, 2100 m, vom Piano dei 
porci, 2200 m und den See am Passo dell' uomo, 2:512 in. Tücher zählen wahrscheinlich 
auch die jungen Afw/o/iL'f/rt-Larvcn Pugnat s aus dem Lac de (»eis, irj.">."j m und Imhofs 
unbestimmte Xot»nvta aus dem God Surlej und den zwei kleinen Seen von Mörtels am 
Piz Corvatsch, 2.".20 und 2010 m. Die letztgenannte Lokalität stellt den höchsten be- 
kannten Alpen-Fundort fiir Wasserwanzen dar. 

Wierzojski fand X. f/lawa in der Hohen Tatra nur bis zu 1220 m; dagegen 
fand er N.ßibhcii var. myrolhwita Fiel), noch bei 171*"» m. Dieselbe Form beobachtete 
Pugnat auf dem Saleve bei Genf, 1172 m. 

8. Corixa cognata Fiel». 

Diese von Fieber für die Schweizcralpen als typisch angeführte Art belebt sehr 
zahlreich den See und die benachbarten Tümpel von Garschina, 21 HO m. Sie fehlt auch 
nicht in den Tümpeln am Partnunsee, 10:50 m. und am Grubenpass. Killias meldet das 
L li4 ekt von der Rcrniim, 2:i;5 1 m. Fuhrmann fand dieselbe Wanze in den Seen des süd- 
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liehen Gotthardgebieta verbreitet. (Höchste Fundorte Lago Corrandoni, 2:159 m und Lago 
del Pizzo Columhe, 2375 m.) 

9. Corixa carinata Sahlberg. 

Unter dem Namen C. carinata wurden wahrscheinlich sehr oft alpine Exemplare 
von C. cognata Fieb. bestimmt. 

Nach Fieber muss besonders Meyer-DUrs C. carinata der Schweizeralpen als 
C. cognata beansprucht werden. Vielleicht gilt dasselbe Tür die folgenden Angaben fran- 
zösischer und schweizerischer Zoologen. C. carinata wird gemeldet durch Blanchard 
und Richard aus zahlreichen Hochalpenseen der Umgebung von Briancon bis gegen 
2500 m und durch Fuhrmann aus dem Lago Tom am Südhang des St. Gotthard. Der 
letztgenannte Autor führt in seiner faunistischen Liste als hochalpin auch Corixa sahl- 
berg i Fieb. an, ohne im Text irgendwo von dem Fund zu sprechen. 

Unbestimmte Girixa-Larven fieng Pugnat im Lac de Gers, 1555 m. 

10. Corixa limitata Fieb. ob Sedrun, ca. 1400, nach Frey-Gessner. 

Die Vertretung der Wasserwanzen im Hochgebirge setzt sich, wie gezeigt wurde, 
zum grössten Teil aus gemeinen und weitverbreiteten Formen zusammen. Doch fehlen 
auch nicht einige Vertreter, welcho gebirgige Gegenden bevorzugen. Hieher wären etwa 
zu rechnen Hydrometra costae und die besprochenen Corixa- Arten. Fiel) er schreibt dem 
ganzen Genus Corixa Vorliebe für das Gebirge zu. 

Alle Hemipteren der Hochgebirgsgewässer aber sind wanderlustig. Fieber be- 
zeichnet die Arten von Corixa als »Schwärmer, die sich in der Dunkelheit oder Nachts 
weit fliegend von ihrem Aufenthaltsort entfernen." Aehnliches ist von XoUmecla zur 
Genüge bekannt und scheint, nach den Angaben von Amyot, Serville und anderen, 
auch für die Hydrometren zu gelten. So können wasserbewohnende Khynchoten in frei- 
willigem Flug oder getragen von Luftströmungen von Station zu Station vorschreitend 
endlich Hochgebirgssecn erreichen. Für Nachschub aus der Ebene bleibt immer gesorgt. 

Dass diese Hemipteren auch den passiven Transport anderer Tiere, besonders von 
Hydrachniden, besorgen und so der Hochgebirgsfauna neue Elemente zuführen, ist an 
geeigneter Stelle bereits besprochen worden. 

Alle Autoren stimmen darin überein. die Vertreter der Gattungen Corixa, Noto- 
necta, Hydrometra, Velia u. s. w. als behende und gierigo Räuber zu schildern, deren Beute 
sich in allen Altersstufen vorzüglich aus Insekten zusammensetzt. Hauptsächlich sind 
Ephemeriden- und Perlidenlarven ihren Angriffen ausgesetzt. Durch die räuberische 
Lebensweise wird den Hemipteren die Einbürgerung im Hochalpensee, dessen Tisch mit 
tierischer Speise oft reich, mit pflanzlicher Kost dagegen spärlich besetzt ist, wesentlich 
erleichtert. So erklärt es sich auch, dass die Wasserwanzen warme, insektenreiche 
Tümpel und Seen der Hochalpen ausgiebig bevölkern, während sie in nahe gelegenen, 
kalten, an Insekten armen Gebirgsseen fehlen, trotzdem dieselben günstige Import- 
gelcgcnheit bieten. Der durch Nahrungsverhältnisse bedingte Gegensatz in der Rhyn- 

•27 
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chnton Vertretung spricht sich deutlich aus zwischen dem Garechinasee einerseits und 
dem Tilisuna- und Lüncrsce andererseits. Das erstgenannte Becken bietet Raubinsekten 
treffliche Existenzbedingungen. 

Auf die Rechnung hochalpiner Bedingungen dürfte es zu setzen sein, wenn Hydro- 
metr«, Curixa und X"toni'ftn im Gebirge erst im Spätsommer und Herbst sich ausgiebig 
vermehren. Die Ilemipteren stellen sich in dieser Beziehung in gleiche Reihe mit man- 
chen andern Tiergruppen. Dafür mögen einige, meistens auf den Rhätikon sich beziehende 
Beobachtungen sprechen. 



Xame 

Ilydromdru costue . 

Hydromctra lacnstris 
Xotoiucln ylaiwa 
Curixa coguatn . . 



Cori.ni etynafa . . . 

Corixn variuatn (nach 
Blanch. u. Rieh.) 



Dalum 

1. Aug. 92 
30. Aug. !»:{ 
2!). Juli 92 

2. Aug. 90 
2. Aug. 90 

28. Aug. 9:1 
21». Aug. !):« 

22. Sept. 88 



Ort .l»>r Beobachtung 
Partnunsee. 1874 m 
Garschinaseo, 218!) m 
Tümp. a. Partnunsee, V.I'AO 
Garschinasee, 2 1 89 m 
Garschinascc, 21 KU m 

Tümp. a. Partnunsee, 19:10 
Tümpel am Grubenpass, 

Plateau de Cristol, 
2400- 2500 m 



Entwicklungszustantl 
Ganz jung. 
Ganz jung. 
Junge Tiere. 
Nur ganz junge Tiere. 
Alto Tiere und zahlr. 
Larven in allen Stadien. 
Halberwachsene Larv. 
Halberwachsene Larv. 

Junge Larven. 



Seit den Beobachtungen von Rocsel, Brülle, Amyot, Servillo u. a. wissen 
wir, dus-s in den Gewässern der Ebene die Eier von Xotontxta und Corixa schon im 
Frühjahr, spätestens im Mai, ausschlüpfen und die Larven bereits in der ersten Sommer- 
halt'to ihre Metamorphose beenden. Vielleicht folgen sich in tiefgelegenen Wasseransamm- 
lungen zwei Generationen wahrend eines Sommers. Für die Hochalpen gilt sicher die 
Regel, dass der kurze Sommer nur eine Generation von Wasserwanzen zeitigt und das» 
die Fortpflanzung sich tief in den Monat Juli und August verschiebt. 

Die Hydrometren pflanzen sich in der Ebene gewöhnlich im Juli fort; auch für 
sie wird die Fortpflanzungszeit im Hochgebirge verlegt. 



25. Collenibola. 

Für die eigentliche Wasserfauna des Hochgebirgs kommen die Collembolen kaum 
in Betracht. Wierzejski erbeutete in drei Tätrascen, bis zu 19b"bm, Detoria riparia 
Nie, in einem Wasserbecken, |.V.»7 m, D. yUicialis Nie. Carl erwähnt von Lachen am 
Zasenberghorn, 2:U0 ni, $)><intlti<rus pntinosus Tullb. Derselbe Autor macht in seiner 
schönen Arbeit darauf aufmerksam, du** die ganze Collembolidenfauna der Schweiz deut- 
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lieh einen nordischen Charakter trage. Die mit dem Norden gemeinsamen Formen 
steigen auch am höchsten in die Alpen empor. Die Lebensbedingungen ein und der- 
selben Art sind oft sehr weite. 



26. Trichoptera. 



Allen Autoren, die sich mit der Fauna hochalpiner Seen beschäftigten, fiel der 
grosse Reichtum der Gebirgsgewässor an Fhryganidcnlarven auf. 

Asper berichtet von ihrer Gegenwart im Lago Ritom, im Silser- und Silvaplaner- 
see und in den kleinen Wasserbecken auf dem Gotthardplateau. Tinhof fand die Larven 
am Piz Corvatsch (Seen von Mörtels) bis zu 2*510 m ; Heuschor beobachtete ihr Vor- 
kommen ebensogut in den alpinen Gewässern des Murgthals, als im Schottensee der 
Grauen Hörner, 2:112 m. Von Linimqiluliis-Lfirvcn spricht Fuhrmann in mehreren der 
von ihm untersuchton Seen des südlichen Gotthardgebiets bis hinauf zum Lago di Cad- 
limo, 2518 m. Eigeno Erfahrungen zeigten mir, dass alle Gewässer des Rhätikon an 
Larven von Köcherfliegon reich sind und dass die Tiere im Wallis kaum in einem See 
des St. Bernhard fehlen und sogar den unwirtlichen unteren See bei der OmyhUtte er- 
reichen, 2686 m. Im Tirol und in Kärnthen und Salzburg entnahm ich Phryganiden 
Gletscherbächen und hochgelegenen Eistümpeln. Blanchard und Richard endlich 
nennen aus den Hochalpen bei ßriancon eine ganze Keiho von Fundorten für die larvären 
Insekten. Die höchsten liegen bei 2500 m (Lac du Grand Charvia). 

In der folgenden Tabelle mag die Phryganidon-Vertretung einiger hochalpiner 
Bezirke einander gegenübergestellt werden. Das Material aus dem Rhätikon bestimmte 
in sehr venlankenswerter Weise Herr Dr. F. Ris. 



Tirol 
über 170» m 
nach 

Heller und üalU Torr« 



KhiUikon Muiyseeii Murttth.il 

ism-s;:*) m KiTn-is-jr, m inhi— 2-200 m 

nm-h uac-li niich 

ZtK-liokke und Iiis Iiis KU 

— 1. Asynarchus coeno- 1. Asynarchus coeno- 

sus Curt. sus Curt. 

— — 2. Stenophylax 

alpestris Kol. 



1. Asynarchus coeno- 



sus Curt. 



2. Stenophylax alpes- 
tris Kol. 



St. picicornis Pict. 
4. St. consors 



:i. Halesus ruficollis 
Pict. 
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Tirol 
ilbor 1700 ni 
ll.iih 

lli llcr un.l Dalla Torrc« 



1. H. aiiricollis Pict. 
5. H. flavipcnnis Pict. 

<i. Drusus discolor 

Ramb. 
7. D. monticola 

Mc. Lach. 



8. Neuronia ruficrus 
Stop. 



Hlütiknil 

is(K>-ä:i.V) m 

nach 

Zsihokkc uml His 



Drusus discolor 
Hamb. 
1. D. monticola 
Mc. Lach. 

5. Drusus spec. 



Ii. Philopolamua lu- 
dificatusMc. Lach. 



7. Xeuroniu ruficrus 

Scop. 



M II l^secn 
lf>7:s— 1825 m 
nur Ii 
Ki- 

Hulesus hilaris 
Mc. Lach. 
H. mcndax 
Mc. Luch. 



*». H.digitatusSchrk. 
f>. Drusus discolor 
Hamb. 



7. Psilo 
meri 



pteryx zim- 
Mc. Lach. 



Muigtli.il 

isou— saoo m 
nach 
Ris 

7. IL hilaris Mc. Lach. 

8. IL mendax 
Mc. Lach. 

9. H. melampus 
Mc. Lach. 

10. H. auricollis Pict. 

11. H. flavipennis Pict. 

12. Drusus discolor 
Ramb. 



Iii. D.chrysotus'^Ramb. 

H. Cryptothrixnebuli- 

cola Hag. 
LS. Potamorites bigut- 

tatus Pict. 

16. Psilopteryx zim- 
mcri Mc. Lach. 

17. Enoicyla amoona 
Hag. 

18. Micrasema tristel- 
lum Mc. Lach. 

Ii». Philopotamus ludi- 
ficatus Mc. Lach. 

20. Dolophiluscopiosus 
Mc. Lach. 

21. Wormaldia occipi- 
Ulis Pictet. 



8. l'olycciitropuH fla- 
vomaculatus Pict. 
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Tirol 
filier 17«) m 
nach 

Heller und Üalla Torre 



Kliülik.m 
18410— iXA) rn 
mich 

Z^hokki! uml Ris 



Murgseen 
IC73-I8S5 m 
nach 
Ris 

9. Limnophilus cen- 
tralis Curt. 



M Urthal 

1S0O -äÜUOro 
nach 
Ris 



8. Limnophilus apoc. 
(mehrere Arten). 

9. Phryganea obso- 



leta Mc. Lach. 



22. Rhyacophila toi- 



rentium' Pictet. 
23. Rh. praemorsa 



10. Rhyacophila vul- 
garis Pictet. 



Mc. Lach. 
24. Rh. vulgaris Pictet. 



25. Rh. proxima 
Mc. Lach. 



11. Rh. glareosa Mc. 
Lach. 



2(i. Rh. glaroosa Mc. 
Lach. 



27. Rh. tristis Pictet. 



27. Glossosoma holt oni 
Curt. 



Am Schottensee, 2M2 m, traf Ilouscher am 4. August dio Imaginos von Avro- 
phylax cerberiis Brauer und Drusus nigrescens Meyer-Dür; im Wasser solbst waren 
Phryganidenlarven häufig. Derselbe Autor kennt von der Mürtschonalp Limnophilua 
ignavus Hag. 

Aus den vorstehenden Notizen geht dio starke Vertretung der Trichopteren im 
Hochgebirge klar hervor. Dio Genera Stenophylax, Halesus, Drusiis, Limnophilus und 
BJiyacophila finden eine besonders ausgiebige Vertretung. Manche Arten gemessen all- 
gemeine hochalpine Verbreitung. Es darf sicher erwartet werden, dass spätere Forsch- 
ungen dio Lücken in der Tabelle zum grössten Teil ausfüllen und auch für andere 
Lokalitäten die Liste der Phryganiden ebenso stattlich werden erscheinen lassen, wie 
diejenige des Murgthals, wo Ris gewissenhaft sammelte. Als genuin alpin führen Heller 
und v. Dalla Torre Dnisits monticola an. 

Soweit ein Referat über Dziedzielewiczs Arbeit Aufschluss giebt, weicht die 
Trichopterenfauna der Karpathen von derjenigen der Alpen kaum ab. Dio Gattungen 
Limnophilus, Hhyacophila und Stenophylax treten im Karpathengebiet ebenfalls stark hervor. 
Wormaldia beschränkt sich auf die höheren Regionen; an Wasserfällen leben Philopo- 
tamus und Stenophylax lalijjennis Curt., in der Nähe von Quellen Asynarchus coenost(s. 
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Das nähere Vorkommen der Köchorfliegcn-Larven in den Hochalpen charakteri- 
siert sich besonders durch die Bevorzugung der fließenden Gewässer. Darüber soll in 
dem Kapitel „Die Tierwelt der Gebirgsbäche" noch speziell gesprochen werden. Reich 
sind an Phryganiden, nach His' Zusammenstellung, dio Rinnsale dos Murgthals. Im 
Rhätikon gehören ausschliesslich den Bächen an: Dnustus monticoUi (am Cavelljoch), D. 
discolor (Mieschbrunnen und Bäche der Sulzfluh), Sknophglax latipennis, eino zu Berg und 
Thal weitverbreitete Form, die als Larve auch die Bäche und Quollen des Rhätikon 
häufig bewohnt, Pläfopot'imus ludificattis; ffnlr.sns ruJio>UU: Typische Bachbewohner sind 
auch die in allen Zu- und Abflüssen der Rhatikonseen häufige Jtliyacophila vulgaris, sowie 
Jih. glareosa, die sich nur im Hauptzufluss des Lünersees fand. 

Dagegen belebte ausschliesslich den Garsehinasee Pliryganea obsolet». Ihre schönen 
Gehäuse, die sich durch regelmässigen Bau auszeichnen, konnten dort, bewohnt und leer, 
massenhaft gesammelt werden. Ganz auf stehendes Wasser angewiesen ist auch Kmronia 
rufinus; sie war häufig in dem warmen Tümpel oberhalb des Partnunsees, 1930 m. 

Die zahlreichen, nicht näher bestimmten Larven von Limnophiliden, die mehreren 
Arten angehören, bevölkern fast ausschliesslich und in grosser Zahl die kalten Quellen 
und schnell fliessenden Bäche. Nur wo sich Wasserläufe in die Seen ergiessen, oder wo 
die Strömung des Ausflusses sich bereits bildet, schlagen sie ihre Heimat auch in den 
eigentlichen Wasserbecken auf. 

In vegetationslosen Wasserbehältern des Hochgebirge, deren Untergrund Geröll 
und Trümmer bedecken und an deren Ufer sich höchstens eine spärliche Pflanzenwelt 
entwickelt, gedeihen nur Phryganidenlarven, die steinerne Köhren bauen. Reicher wird 
die Trichoptetenfauna an Orten, wo auch pflanzliches Baumaterial zur Verfügung steht. 
Als solche günstige Heimstätten haben im lihätikon der Tümpel am Partnunersee und 
der Garschinasee zu gelten. Sie beherbergen denn auch die auf pflanzliche Bausteine 
angewiesenen Arten Pliryganea obsoleUt und Neuwahl rujicrus. Die offene Lage, welche 
den Import erleichtert, die ausgiebige Besonnung, die reichlich zur Verfügung stehende 
tierische uud pflanzliche Kost machen aus dem hochgelegenen See von Garschina noch 
weiter eine passende Heimat für die Larven spät fliegender Köcherfliegen. 

Ueber das Verhalten von Phnjgnnea obsoleUt, die auch aus dem Oberongadin be- 
kannt ist, besagen meine mehrjährigen Notizen, dass die Flugzeit in Garschina auf dio 
letzten Tage Juli und auf Anfang August fällt. Neben Imagines waren zu jener Zeit 
ausgewachsene Larven und in Röhren eingeschlossene Nymphen häufig. Kurz nachher 
licss sich im Wasser der Laich massenhaft sammeln. Ende August war der See mit 
jungen, zur Ueberwinterung bestimmten Larven und mit zahlreichen leeren Köchern erfüllt. 

Aehnlich gestaltet sich der Lebensgang von Neuwahl rufiaus. einer in den Alpen 
weitverbreiteten Form, im Part nunert ihn pel. Imagincs wurden vom 2!>. Juli bis (>. August 
erbeutet, junge und jüngste Larven vom August bis im Oktober. In den Bächen und 
Quellen der Gegend von Partium waren die Nymphen von Stcaopbghx hiipaiuis wäh- 
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rond der zwoiton Hälfte August häufig. Iihyncuphila vulgaris fand sich in sehr jugend- 
lichen Larven im Ausfluss des Tilisunasees am 29. August 1893; Drusus montkola flog 
am Cavelljoch Ende Juli 1891 und 1*92, l). dismhr bei Tilismia Anfang August 1892. 
Die Nymphen von Halesus riificollis endlich kenne ich von Partnun aus derselben 
Jahreszeit. 

Die wonigen Notizen scheinen immerhin darauf hinzuweisen, dass die Flugzeit 
der Trichoptoren im Hochgebirge spät eintritt und das« sich dort hauptsächlich spät 
fliegende Arten einbürgern. Pictets Satz, dass geflügelte Phryganiden im August am 
seltensten sind, gilt also wohl mehr für die Ebene, als für das Gebige. Nicht allzu 
selten findet übrigens die Verwandlung der Köcherfliegen in den Hochalpen inmitten 
winterlicher Verhältnisse statt. So berichtet Killias brieflich, dass er auf der Höhe der 
Flüela auf tausende, zum Teil copulierte Exemplare von Acrophylax cerberus stiess, 
während die Seen noch fest gefroren waren und fusshoher Schneo lag. Meyer-Dür 
erneuerte dieselbe Beobachtung auf der Grimsel und ich fand zahlreiche Imagines von 
Phryganiden im Sommer 181)6 am Muttsee, 2".t2 m, dessen Eis sich kaum zu lösen 
begann. 

Auf Verschiebung der Flugzeit von Phryganiden im Gebirge macht auch Dzied- 
zielewicz aufmerksam. Stenophylax picicornis z. B. fliegt in den Karpathen erst im Juli, 
in den Vorbergen schon im Mai. 

27. Neuroptera. 

In einzelnen weit zerstreuten Wasserbecken der Hochalpen mit schlammigem oder 
sundigem Untergrund lebt meistens in grosser Zahl dio Larve von Sialis lutaria L., des 
in ganz Europa so gemeinen Netzflüglcrs. Unter solchen Bedingungen fand Imhof das 
Tier im Seo von Gravasalvas, 2378 m, Heuscher im Wangsersee, 2200 m, und ich im 
Becken von Garschina, 2189 m. Nach Pictet fliegen dio Imagines in der Ebene früh im 
Frühjahr; am Ufer des Garachinasees stiess ich indessen noch auf vereinzelte Exemplare 
derselben zu Anfang August. Erwähnung verdient Imhofs Beobachtung, dio für dio 
weitgehende Uesistenzfähigkeit von Sialis spricht. Mitten im Winter lebten dio Larven 
auf dem Grund des von einer mächtigen Eisschicht bedeckten Flüolasces, 2388 m. Als 
das Eis eingeschlagen wurde, verwandelten sich dio Tiere im Lauf von vier Minuten 
zum geflügelten Insekt. 

Dio Larven von Osmylns maailatus Fabr. beobachtete ich am 1. August 1891 
ziemlich zahlreich unter den Steinen der rasch fliessenden Bäche, die von der Sulzfluh 
dem Partnunersee zuströmen. 
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28. Orthoptera. 



Im Abschnitt Uber die Tierwelt der Hochgebirgsbäche soll ausführlicher Uber das 
häufige und weitverbreitete Vorkommen zweier Ephemeriden-Larven in den Wasserläufen 
des Rhätikon gesprochen werden. Es handelt sich um Ecdyurus helveticus Eaton, und 
Baetis alpimts Pictet, die alle Bäche und Quellen bis zu 2350 m reichlich bevölkern. An 
ähnlichen Lokalitäten fand ich die Larven regelmässig im Tirol wieder. Selten und wohl 
nur zufällig leben die Tiere auch unter den Steinen am Ufer der Khätikonseen. 

Für Ecdyttrus helveticus fällt die Flugzeit im Uhätikon, je nach der Höhenlage des 
Wohnorts, auf Anfang Juli bis Anfang August. Ganz junge, eben ausgeschlüpfte Larven 
fand ich im Schanielenbach bei St. Antonien in den ersten Augiisttagen, 1000 m höher, 
auf der Piasseggen passhöhe, 2350 m, dagegen am 28. bis 30. August. Damit stimmen 
Beobachtungen an Tiroler Gletacherbächen überein. 

Ganz ähnlich scheint sich Baitis alpinus zu verhalten. Ich verzeichne zur Ver- 
wandlung bereite Larvenstadien: 

Aus den Zuflüssen des Lünersecs bis zu 2200 m vom 20.— 30. Juli; von der 
Piasseggenhöhe, 2350 m, vom 26. Juli bis 4. August; aus der Gegend von Partnun Ende 
Juli, 1700—1900 m. 

Eben ausgeschlüpfte Jugendstadion fanden sich: im Ausfluss des Partnunseos und 
im Micschbrunnen, 1810 m, vom 2"».— 30. Juli; in den Zuflüssen des Lünersees, ca. 2000 m, 
zu derselben Zeit ; in den Bächen von Piasseggenhöhe, 2350 m, Ende August ; in der 
Pitzthaler-Ache, unweit des Mittelbergferners, ca. 1800 m, am 7. September. 

Endlich seien noch die Eintagsfliegen aufgezählt, welche nach Heller und von 
Dalla Torre in den Tiroler-Alpen über 1700 m heimisch sind. Sie gehören, wie die 
folgende Liste zeigt, fast ausschliesslich den Gattungen Baetis und Heptagenia an. 
Es sind: 

Ephemera vnlgata L. Heptagenia venosa Deg. 

Chloeon dipterum L. H.fluminum Pict. 

Baitis Rondani Pictet. H. montana Pict. 

Heptagenia semkolorata Curt. H.forcipula Pict. 

In den Karpathen tieng Dziedzielowicz besonders häufig Heptagenia volitam Eat. 
Auch die Perliden sind fast ausschliesslich Bachbewohner und sollen als solche in einem 
speziellen Kapitel gewürdigt werden. Immerhin mag ihre annähernde Vertretung an zwei 
verschiedenen Lokalitäten der Hochalpen schon hier Berücksichtigung finden. Es wird 
sich zeigen, dass im Rhätikon und in Tirol dieselben Arten zu Hause sind. Vom Pal- 
puognasee am Albulapass orwähnt Ris Capnia nigra. 




Perliden der Tiroler Alpen und de« Rhätikon. 



Rhätikon (1700-2300 m) 
nach Zschokke uml Ris. 

1. D. alpina Pictot. 

2. D. intricata Piet. 

3. Ch. rivulorum Pict. 

4. Leuctra nigra Oliv. 
.1. L. fu8civentri8 Steph. 

6. Nemura variegata Oliv. 

7. N. cinerea Oliv. 

8. N. nitida Pict. ? 



Tirol (iiher 1700 m) 
nach Heller unfl v. Dalla Torr«. 

1. Dictyopteryx alpina Pictet. 

2. Chloroperla rivulorum Pict. 

3. Ch. grammatica Scop. 

4. Isopteryx torrentiuin Pict. 

5. I. tripunetata Pict. 

6. I. montana Pict. 

7. Taenioptoryx nehulosa L. 

8. Leuctra cylindrica Deg. 

9. L. nigra Oliv. 

10. Nemura variegata Oliv. 

11. N. marginalis Pict. 

12. N. cinorea Oliv. 

13. N. humeralis Pict. 

Im Gebiet des Grossen St. Bernhard steigt Nemura variegata bis zu 2.160 m, die 
die Gattung Leuctra bis zu 2600 m. 

Nur in fliessendem Wasser lebten im Rhätikon Dictyopteryx intricata, Chloroperla 
rivularum, Leuctra nigra, L. fuseiventris, Nemura nitula, N. cinerea und N. variegata ; 
Dictyopteryx alpina kam ganz ausnahmsweise auch in den Seen vor. 

Sehr weit in allen Bächen verbreitet und in grosser Häufigkeit bis auf die Pass- 
liöht; von Plasseggen, 2:150 in, traten auf: Dictyopteryx al})ina, die auch im Tirol gemein 
ist, Uemura variegata, N. cinerea, N. nitida und Leuctra nigra. Dictyopteryx intricata 
kenne ich nur aus dem Mieschbrunnen und den Bächen der Sulztluh, Chloroperla rivu- 
lorum vom Cavelljoch und Leuctra fuseiventris aus den Zuflüssen des Partnunsees. 

Ueber das Auftreten der Imagines mögen folgende Notizen einigen Aufschluss 
geben. Fast alle Funde fliegender Perliden, über die ich berichte, beziehen sich auf den 
Monat August. Wie die Ephemeriden und Phryganiden des Hochgebirgs, so verwandeln 
sich auch die Porlidcn sehr spät und nach verlängerter Larvenzeit. 

Für Nemura variegata z. B. setzt Pictet die Flugzeit auf den Monat April, im 
Rhätikon fand ich das geflügelte Insekt im August. 



Namo 

Dictyopteryx alpina 



hnago Ganz junge Larven. 

Garschina, 7. Aug. 91, 2189 m. Garschina, 7. Aug. 91, 2189 m. 

Mieschbrunnen, .1. August 91, 
1803 m. 

Mieschbrunnen, 31. August 93, 
1803 m. 

28 
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N >ii <• linago Ganz junpe Larven. 

Dictyopteryx iutricata Mieschbrunnen, Bäche der Sulz- 
fluh, 5.-8. August 181)1, 
ca. 1900 m. 

Leuctra nigra . . . Piasseggen, 8. August 1891, Plasseggen, 10. August 1891, 

ca. 2000 in. ca. 2000 m. 

Tilisuna, 4. Okt. 91, ca. 21Ö0 m. 

L. fuseiventris . . . Zufluss des Partnunsec, 

II. Aug. 9:i, ca. 1900 m. 
Xemura cinerea . . Zufluss dos Lünersces, 

2:.. Juli 92, ca. 2000 m. 
N. variogata .... Bäche im Thalgrund von Piass- 
eggen, 4. August 92. 
Durch Luftströmungen werden Libellen oft in bedeutende Höhen getragen; sie 
bedecken nicht selten in grosser Zahl die Gletscher und Schneefelder der Hochalpen. 
So erinnere ich mich, dass am 17. September 1898 die weit ausgedehnten Firnfelder des 
Zuckerhütl's im Stubai (Tirol) von Libellen förmlich übersäet waren. Warme Tümpel 
des Gebirgs aber, die noch reiche Vegetation umsäumt, bieten manchen der ver- 
schlagenen Insekten Gelegenheit zur Eiablage und bo oft zum dauernden Erwerb neuer 
Wohnstätten. 

Die Umgebung Veronas besitzt nach Garbiui in einer Zone von 1000 — m 
Höhe noch sieben Arten Libellulideu, zum guten Teil von nordischem Charakter. Höher 
fand der genannte Autor keine Libellen mehr. Und doch erheben sich diese Insekten 
in den Hochalpen noch bedeutend höher. Am Statzersee im Überengadin (1812 m) leben 
nach Mac Lachlan, Escher-Kündig, Kis und Schoch Libelltda fonscolombei , L. 
scotka, Cordulia vwtallica, C. alpestris, C. aretica, Aetclma borealis, Agrion haslulatum. 
Eine etwas andere Liste geben Holler und v. Dalla Torro für die Tiroler Alpen über 
1700 m. Sie umfasst JJiplax vidgata L., D. meridhmlis Sei., Libella coeruUscens Fabr., 
Lettes burbara und die genuin-alpine Form Ejiithera aretica Zett. 

Der warme Tümpel oberhalb des Partnunsees, 19:10 m, beherbergt zahlreiche 
Larven von Acscltna gmndis L. Fliegende Tiere beobachtet«! ich daselbst in grösserer 
Zahl am 28. August 1893. Damals war auch die Zahl der ganz jungen Larven im Wasser 
eine bedeutende. Viele der hochalpinen Libellen kehren als Bewohner des hohen Nordens 
wieder; so besonders Aeschua borealis Mac Lachl. und Cordulia uretka Zett. 

Libdlula scotka bewohnt häufig das Hochplateau zwischen Pruth und Theiss. 

29. Diptera. 

Dipterenlarven gehören zu den regelnlässigsten und zahlreichsten Bewohnern 
sämtlicher Süsswasserbeckcn der Ebene und des Gebirgs. Sie beleben ebensogut pela- 
gisth die Oberfläche, als das verschiedenartigste Ufer und steigen, nach Forel, Dup- 
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lessis, Asper und Seligo, in die bedeutendsten Tiefen größerer Seehecken. Moniez 
und Grube beobachteten sogar marines Vorkomnion von Vertretern der weitverbreiteten 
Gattung Chironomus. 

Üio geflügelten Imagines der Mücken und Fliegen werden aktiv oder von den 
Winden getragen oft genug hochgelegene Tümpel, Weiher und .Seen erreichen, in denen 
ihre Larven, unbekümmert um Quantität, sowie chemische und physikalische Beschaffen- 
heit des Wassers eine passende Entwickelungsstätto Huden. Ausgesprochen „eurytherme'' 
und „eurhyalinc* Eigenschaften lassen manche Dipterenlarven auch noch in fast tier- 
losen Eistümpeln und Schmelzwassersccn gedeihen und erlauben ihnen, wie ich mich 
durch eigeno Beobachtung überzeugte, die Fortexistenz unter der lange aushaltenden, 
winterlichen Eisdecke des Hochgehirgs. 

Nicht näher bestimmte, den Grund und die Oberfläche bewohnende Dipteren- 
larven erwähnt Asper aus dun Seen des Gotthardplateaus, 2114 m, sowie aus dem 
Silser- und Silvaplanersee. Inihof berichtet von ähnlichen Funden aus dem Diavo- 
lezzasee, 2579 m, und aus dem Lej Sgrischus, 2<>40 m. 

In den folgenden Zeilen soll versucht werden, die Vertretung larvärer Zweiflügler 
in den Gewässern der Hochalpen einigermassen zu skizzieren. Leider verhindern 
unsere sehr lückenhaften Kenntnisse über den Zusammenhang von Larven und Imagines 
eine genauere Darstellung. Die Benennung rler Jugendstadien bleibt in sehr zahlreichen 
Fällen unsicher, in manchen sogar unmöglich. 

Ueber die faunistische und biologische Bedeutung der zahlreichen, das fliessende 
Wasser bewohnenden Dipterenlarven soll eingehender im Kapital Uber die Tierwelt der 
Gebirgsbäche gesprochen werden, 

In sehr verdankenswerter Weise führte E. Schmidt-Schwedt die Sichtung und 
Bestimmung des im Rhätikon gesammelten Dipterenmaterials zum grössten Teil durch. 

1. Liponeura brevirostris Low. 

Unter den Steinen und im Moos der Gebirgsbäche des Rhätikon im Juli und 
August verbreitet. Zuflüsse und Abflüsse aller Seen. Besonders massenhaft 1892 in 
den Bächen am Plaseggcnpass bis zu 2:«Mt m. 

2. Pedicia rivosa L. 

Im Rhätikon recht häufig. Die abenteuerlich aussehenden, von Beling beschrie- 
benen Larven wohnon litoral unter Steinen und im Grund von Moosrason an der Ein- 
mündungsstelle der Bäche in die Seen. Sie kehren auch in den Brunnen von Partnun 
und den hochgelegenen Bächen am Cavelljoch und Plasaeggonpass wieder. Juli-Oktober. 

:t. Corethra plumicornis Fabr. 

Larven und Nymphen vereinzelt im Lüner-, Partnuner- und Garschinasee. Juli 
und August. Massenhaft pelugisch in Garschina 7. August 1891. 

Wierzejski sammelt» 0. plmtticornis auch in den Gewässern der Hohen Tatra. 



Digitized by Google 



- 220 — 



Aus demselben Gebirge erwähnt von Daday Corethra-L&rven in zahlreichen Seen bis 
zu 20111 m Höhe. 

4. Chironomus plumosus L. 

Wie in der Ebene, so auch hochalpin weit verbreitet und oft maasenhaft auf- 
tretend. Heuschor fand die Larven in unermeßlicher Zahl im Viltersersee, 1902 ni. 
Am :i. August waren dieselben in Umwandlung zum geflügelten Insokt begriffen. Zahl- 
reich auch im Wangsersee, 2200 m, viel seltener im Schottensee, 2342 m, Schwarzsee, 
2:381 m, und Wildsee, 2430 m, der Grauen Homer. 

Von den Rhätikonseen beherbergen besonders diejenigen von Partnun und Tili- 
suna zahlreichste Larven von Ch. plumostw und zwar am Ufer ebensowohl, als im 
Schlamm der Tiefe. Aber auch in Garechina und in manchen seichten Schlammtümpeln 
fehlen sie nicht. Ganz junge Larven fanden sich in Tilisuna im Oktober, in Partnun 
im Dezember unter der Eisdecke. 

5. Chironomus spec. 

Eine ziemlich bedeutende Zahl nicht näher zu bestimmender Chironomus- Arten 
bevölkert sehr regelmäßig die verschiedensten hochalpinen, stehenden und fliessenden 
Gewässer. 

Moniez führt ihre Gegenwart im Silsersee an, Fuhrmann erwähnt sie aus fast 
allen Seen des südliclion Gotthardgebietes bis über 2500 m. In den Seen des St. Bern- 
hard und von Orny steigen die Larven bis in die ödesten Bekcn ■— unterer See von 
Orny 2<iS(> m — empor. 

In den Seen des Rhätikon konnte ich 5 — 0 Arten von Chironomus als äusserst 
häufige Gäste feststellen. 

Aus den grösseren Tiefen stammen meistens buntrote oder grün gefärbte, oft 
Röhren bauende Formen. Im Lüncrsee wurden sie noch in den grössten Tiefen von 
80— UM» m erbeutet. In den Seen von Partnun, Tilisuna, Garschina und dem Lünersee. 
aber auch in den kleineren Becken — Gafiensee, 2:513 m, Weiber an den Kirchlispitzen. 
2100 m, — tritt während der Sommer- und Herbstmonate eine durchsichtige Chirono- 
mu*lam freischwimmend auf. Besondere nach Einbruch der Nacht bevölkert sie oft 
massenhaft die Oberfläche. Das Ufer der Seen, die Tümpel und Weiher des Rhätikon, 
sowie seine Quellen und Brunnen beherbergen ebenfalls (mehrere Cfiironomus-ArU>n. 
Im oberen Arosasi e wurden die betreffenden Larven während des ganzen Winters, selbst 
unter 50 - NU < Vntimeter Eis, gefunden. 

Endlich fehlt die Gattung in keinem der schnellfliessenden Bäche bis hinauf zum 
Cavelljoch und zur Passhöhe von Piasseggen. Im fliessenden Wasser sind besonders 
häufig eino kleine, grüne Chinmomuslane. und eine andere, die langgezogene sandig- 
filzige Röhren baut. Dieselben Arten fand ich in den Gletscher- und Sturzbächen von 
ganz Tirol wieder. 

Röhrenbewohnende ChinmomnaJarven beleben nach A. Brandt auch den Schlamm 
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des armenischen Alpensees Goktschai; sie steigen nach von Daday in der Tatra bis 
zu 2019 Metern. 

6. Atherix spec. 

In einigen Bächen und Brunnen des Khätikon bis zu 19ou m, Sommer 1892. 
Nach Brauer leben die Larven der Gattung Atherix in Gebirgsgewässern. 

7. Tabantts spec. (oder nahe Verwandte). 

Khätikon, in Quellen und Buchen bis 1900 m, Sommer 1892. 

8. Snnulia spec. 

Mehrere Arten der Gattung Stmitlia im Larven- und Puppenzustand unter den 
Steinen aller Bäche des Rhätikon ungemein regelmässig und oft massenhaft auftretend; 
in den Seen dagegen nur ausnahmsweise. Sie fehlten auch mitten im Winter nicht. 
Im St. Bernhardgebiet und überall im Tirol traf ich dasselbe Verhalten big zu 2ÖÜ0 m. 

9. Culex, spec. 

Von dieser Art meldet Fuhrmann Larven in den Seen des südlichen Gotthard- 
gebiets bis zu 24')6 m (Lago finita nera). Von den Seen des St. Bernhard beherbergte 
noch der Lac superieur de Grand Lay C'«k.c-Larven. Auch in der Hohen Tatra er- 
reichen sie mit 2019 m die höchsten stehenden Gewässer. 

Larven und Puppen aus den Seen von Partnun, Tilisuna, aus den Tümpeln von 
Partnun und Garschina, aus dem Mieschbrunnen und besonders zahlreich aus dem Gafien- 
see gehören entweder zu Culex oder Anoplwles. 

10. Odontomijia spec, oder nahestehende Gattung. 

Bäche und Brunnen des Khätikon. bis auf die Piasseggenhöhe, 2:100 m. 

Endlich wurden in den fliessenden Gewässern des Khätikon und des St. Bern- 
hardgebietes sowie in den Gletscher- und Sturzbächen von Tirol bis zu 2500 m eine 
Keine unbestimmbarer Tipulinen, Limnobinen und Oyclorraphen erbeutet. 

So scheint die Vertretung von Dipteren in Hochgebirgsgewässern an Individuen 
und Arten reich zu sein und gleichzeitig eine ausgiebige horizontale und vertikale Ver- 
breitung zu geniessen. Offene, warme Seen, deren Lage den Import begünstigt, und 
die genügende Nahrungsquellen besitzen, weisen natürlich eine besonders grosse und 
mannigfaltige Dipterenbevölkerung auf. Doch bieten auch die reissenden Gebirgsbäche 
unerwartet zahlreichen Zweiflüglern während der Jugend eine passende Heimat. Neben 
weitverbreiteten oder kosmopolitischen Dipteren werden wir gerade dort spezielle Ge- 
birgsfornien, wahrscheinlich glacialen oder nordischen Ursprungs kennen lernen. In 
erster Linie gehört hieher Lipouunra striata mit ihrer dem Sturzbach in so eigentüm- 
licher Weise angepassten Larve. 

Auch unter den zahlreichen Arten von Chironomtis, Simulia und Atherix dürften 
sich wohl eigentliche Hochgebirgsbewohner befinden. Einstweilen erlaubt der Stand 
der Kenntnisse es leider nicht, hierüber ein entscheidendes Urteil abzugeben. 
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30. Coleoptera 



Die Gewässer der Hochgebirge beherbergen eine relativ reiche Bevölkerung von 
Schwimmkäfern. Ueberhitzto Tümpel und warme, offenliegende, seichte Seen weisen 
den grössten Arten- und Individuenreichtum von Coleopteron auf; doch fehlen Käfer 
auch nicht in Schnee- und Eistümpeln und in öden, hochgelegenen und kalten Felsseen. 

Von fiß in Graubünden vorkommenden Vertretern der Haliplidon, Dytisciden, Gyri- 
niden und Hydrophiliden sah Killias :?1 die Grenze der alpinen Legion, 1 600 m, über- 
Hteigen. Darunter befinden »ich 7 eigentliche Alpenarten. In der subnivalen Region, 
Uber J30O m, kennt Heer 4, Killias 10, Favre 15 aquatile Coleopteron. Sie rekru- 
tieren sich vorzüglich aus den Gattungen Hydroporns, Ayabus und Hdophoiits. Aehn- 
liehes besagen die Aufzeichnungen von Garbini und von Heller. Letzterer zählt aus 
dem Tirol :'.:( Arten und , r > Varietäten von Hydrophiliden und Dytisciden auf, von 
denen 8 alpin und :<o alpiphil sind. Von ihnen erheben sich 11) über die Grenze von 
HiOO m; 4 erreichen sogar die subnivale Kegion. 

Alle Autoren endlich nennen als die in den Hochalpen horizontal und vertikal 
am ausgiebigsten verbreiteten Schwimmkäfer Hydroporus nivalis Heer, Ayabits snlicri 
Aube und Hvb'phonis ylannlis Villa. Doch werden die tolgenden Listen auch manche 
andere Coleopteren als ganz gewöhnliche Bewohner hochalpiner Gewässer erkennen 
lassen. Gerade die drei genannten Käfer beleben auch die kleinsten und höchstgelegenen 
Schinelzwassertünipel. 

lieber Vertretung und Verbreitung der Schwimmkäfer-Fauna in der Alpenkette 
sollen die folgenden Zusammenstellungen aufklären. Sie beruhen auf den Notizen zahl- 
reicher Autoren und auf eigenen Beobachtungen im Gebiet des Hliätikon und des St. 
Bernhard. 



Wasserkäfer der Hochalpen. Horizontale Verteilung. 



Französische Alpen Alpen von Wallis, Waadt, St. (iotthard Alpen v. (Harns, St. Hallen, Tiroler Alp- n 

(nach Hlanchurd, Hi- Hern in. Heer, Favre, Christ, (n. Heer. Fuhrmann |. (iraubüiuien (nach Heer, (nach Heller, Hui i 



chard.I'iijrnat.Favre). 



Zs.hokkel. 



1. Hydroporus icri- 1. Hydropurus ^riseo>tria- 
-ciisirialus L)e(!eer tus. var. ni^reseeiis Fav. 
i>. II. davisii Curt. 2. II davisii Curl. 



A. II. seplenliioimlis Üyll. 



Heiischer, v. Heyden, Im- 
hof, Killias. Zschokkei. 

— I. Hvdroporus aasimili* 

Fayk. 

1. Hvdroporus (tri- i H. griseoslrialus 
seostriatus l)e(!eer. He Ueer. 

— 3. H. davisii Curt. 

— +. H. davisii var. horealis 

(iyll. 

r>. H. seplentrionalisCyll. 



hacher. Killu- 



1. H. griseoslriaiu 
L)e (ieer. 

2. H. davisii Cur; 



3. H. sepleutri u 
Iis Gyll. 
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Fraruösi-schc Alpen Alpen von Wallis, Wandt, St. Gotthard 

i u h BkiK hard, Hi- Bern i n. Heer, Favre. Christ, (n. Heer, Fuhrmann). 
[ inl.Pugnat.Favre). Zsrhokke). 

- 4. H. rivali« var. sanmarkii — 

Sahlb. 

— 5. H. memnonius Nie. — 



'. H. palustris L. 



6. H. nigrita F. 

7. H. marginatus Duft. 

8. H. nivalis Heer. 
1). H. palustris L. 



Hl. II. viclor Aube. 



2. H. nigrita F. 

3. H. nivalis Heer. 



4. H. planus F. 



— II. H. genirulatus Timms. 
4. II nigellus.Mann. 12. H. nigellus Mann. 

— IS. II. geminus F. 

— 14. H. pubeseeus fiyll. 

— 15. H. ineognilus Sharp. 

— 16. H. bilineatus Sturm. 

— 17. H. pictu* F. 



5. H. pnbescens 
Gyll. 



6. H. halensis F. 



H. fuveolatus 
Heer. 



18. H. foveolatus Heer. 



' Hrdiplus amoe- 
nus Ol. 

" Agahus eongener 19. Agahus 
Payk. 

v A. solieri Aub«. 20. A. solieri Aube. 



Payk. 



7. Agabus solieri 



21. A. sturmii Gyll. 

22. A. maculatus L. 

23. A. didymus Ol. 

24. A. guttatus Fayb. 

25. A. bipunetatns F. 

2G. A. bipustulalus Hedtenl». 

27. A. biguttatus Ol. 



A. hipustulatus 
Redtenb. 



Alpen v.Glarus. St. Gallen, 
Graubünden (naeh Heer, 
HeUM-her, v. Heyden, lin- 
Ih.f, Killias. Z<<hokke). 

6. H. rivali« Gyll. 

var. sanmarkii Sahlb. 

7. H. nietnnonius Nie. 

8. H. nigrita F. 

9. H. maiyinatus Duft. 

10. H. nivalis Heer. 

1 1. H. palustris L. 

12. H. erythroeephalus L. 

13. H. ferrugineus Steph. 

14. H. rictor Aub6. 

15. H. planus F. 
10. H. ovatus St. 

17. H- glahellus Thoms. 
1K. H. genii ulatu» Thoms. 
19. H. nigellu 



Tiroler Alpen 
(naeh Heller. Redten- 
baeber. Killias). 



4. H. nigrita F. 

5. H. nivalis Heer. 

6. H. palustris L. 

7. H. erythroeppha- 
lus Ij. 



8. H. piihesi-eiis 
Gyll. 



20. H. foveolatus Heer. 

21. H morio Dej. 

22. H. areolatus De Geer. 

23. H.elongatulusHedtcrib. 



U. H. tristis Payk. 



24. Agabus eongener Payk. 10. Agabuseongener 

Payk. 

25. A. solieri Aube. 1 1. A. solieri Aube. 



26. A. stnrrnii Gyll. 

27. A. marulatus L. 

28. A. didymus Ol. 

29. A. guttatus Payk. 

30. A. bipustulalus 
Redtenb. 



12. A. macnlatus L. 

13. A. didymus Ol. 

14. A. guttatus Payk. 

15. A. bipustulatus 
Redtenb. 

16. A. biguttatus Ol. 
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Französische Alpen Alpen von Wallis, Waadt, 

(nach Blanchard.'Ri- Hern (n. Heer, Favre, Christ. 
clnird,Pu|fnat,Favre). Zschokke). 

— 3JS. A. subtilis H. 



— 39. Dytiscus inarginalis L. 

9. Dytiscus lapponi- .HJ. D. lapponicus Gyll. 

cu-s Oyll. 
10. Dytiscu 



11. Helophorus f\a- 

, Villa. 



31. Helophorus glacialis 

Villa. 
33. H. niKosu* Ol. 

33. H. alpimis Heer. 

34. H. fracticostis Fairm. 

35. H. fri(fidus Graells. 
3»'.. H. aeneipennis Thorns. 



37. Hydrohius fuscipes L. 

3S. Larrohius minulus L. 
39. L. sinuatus Mol seh. 



U). Laccophilus minulus L. 



St. Gotthard Alpen v. Olarus, St. Gallen, Tiroler Alpei: 

(n. Heer, Fuhrmann). GraubQnden (nach Heer, i,nach Heller, Red i 

Heiischer, v. Heyden. Im- bacher, killi.iv 
hol. Killjas. Zsehokke). 

9. Agabus pulchel- 31. A. pulcheilus Heer. — 
lus Heer. 

— 3-2. A. femoralis Payk. — 

— 33. A. chalconotus Panz. 17. A. ehaleonotus 

Fayk. 

— 34. A. thomsoni Sahlh. — 
35. A. paludosus F. — 

— 36. Ilybius fuliginosus F. — 

— — 18. Ilvbitts obn „ru- 

Msh. 

— 37. Rhantus suturalis — 

Lacord. 

Dytiscus marifinalis L. - 



3*1. Arilius sulcatus L. 
+i). Gyrinus rninutus F. 
41. <i. marinus Gyll. 



10. Helophorus gla- 43. Helophorus facialis 
Cialis Villa. V.lla. 

— 43. H. alpinus Heer. 



19. Hydraena jinn i- 

Iis Kugelanii. 
30. Helophorus 

Villa. 



31. H. alpinus H.-< r. 



4t. H. Irijridus Graells. 
45. H. aeneipennis Thoms. 
4fi. H. coslatus Giteze. 

47. H. ai(uaticus L. 

48. Hydrocharis caraboi- 
des L. 

49. Hydrobius iuseipes L. 

50. Cienipliiluslimbalus F. 

51. Luceobius minulus L. 
53. L. sinuatus Mötsch. 

."►3. Helocharos lividus Forst. 
5t. l.imnobius trunculellus 
Thunb. 



23. H. aquaticu* I. 
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Die gonauore horizontale und vertikale Verbreitung der einzelnen Spocios von 
Wasserküferu erbellt au» folgenden Notizen, denen die Benbuchtungen von Asper, 
Aube', Blancbard, Christ, Favre, Fuhrmann, Heller, Heuschor, v. Heyden, 
Heer, Imhof, Killias, Pugnat, Redtcnbachor, Richard, Sturm, Zschokke 
u. a. zu Grunde liegen. 

Hydroporus assimilis Payk. 

St. Moritzerace, 1771 m, mehrere Fundorte in den Glameralpen bis ca, 2000 m. 
H. griseostriatus De Geer. 

Eine nordische, aus Schweden, Norwegen, Lappland, von den Alcuten bekannte 
Form, die in Ccntralcuropa sporadisch auftritt und in den Alpen an manchen Orten 
bedeutende Höhen orreicht. Sie gehört auch den Pyreniien an. Bei Briancon im 
Lac eristallin, gegen 2400 m. im Wallis hochalpin verbreitet bis in den See von Szof- 
ferey, 2560 m, in der Gotthardgruppe in mehreren Seen bis nach Pizzo Columbe, 2375 m, 
Wangsersee 2200 m, Glarner Alpen bis 2100 m, Garsehinasee (Rhätikon) 218'J m, auch 
sonst in Graubänden häufig, Schneetümpel auf der Bernina, ca. 2000 m. Tirol; Baiern. 

H. davisii Curt. 

Die Form gehört ebenfalls dem Norden Europas, Schweden, Norwegen, Lappland 
und den Hochalpen an. Hochgelegene Fundorte sind der Lac de Gers, 1555 m, Matt- 
mark, Vallorcines, Macugnaga im Walliser Gebiet, der Lilnorsoe, 1943 m, mehrere 
Stellen im Berninagebiet und Tirol bis zu 2000 m. Besonders die var. borealis erhebt 
sich hoch ins Gebirge. 

H. septent rionalis Gyll. 

Das Tier erreicht seine oberste Verbreitungsgrenze im Schwarzsee bei Zermatt, 
2558 m, ist aber auch von zahlreichen anfielen, hochgelegenen Standorten in Wallis 
und Graubünden bekannt. (St. Bernhard, Simplon, Nufenen, Itheinwald. Obercngadin). 
Es bewohnt ausserdem den hohen Norden und die Gebirge von Ungarn, Oesterreich, 
Steiermark, Baiern, Thüringen, .Schlesien. 

H. rivalis var. sanmarkii Sahlb. 

Im Wallis eher subalpin, erreicht der Käfer in Graubündon das Obercngadin, 
1800 m. 

H. memnonius Nie. 

Bekannt von mehreren hochalpinen Fundorten aus Graubünden und Wallis, bis 
auf die Passhöhe der Bomina, 2ji45 m. 
H. nigrita F. 

Der durch ganz Europa verbreitete, aber nur an wenig Orten häufiger auftretende 
Käfer bewohnt dio Hochalpen in weitem Masse. Er lebt in hochgelegenen Seen des 
Wallis, erreicht im Gotthardgebiet das Wasserbecken vom Passo doli' uomo, 2:502 m. 

In den Gewässern des Rhätikon gehört das Tier zu den gewöhnlichen Coleopteren, 
und zwar findet es sich sowohl im See von Garschina und im warmen Tümpel am 
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Grubeupass, 22<<0 m, uls in den kalten Bächen am Cavolljoch, 2000-2100 in. Auch 
im Tirol steigt //. uujritn in die subnivalo Zone empor. 
H. margi nnttis Duft. 

Saas und Macngnaga in den penninisehon Alpen; Lcnzerhaido und Oberengadin, 
18 00 m, in Gl anbänden. 

H. nivalis Heer. 

Eine sehr typische Hochalpenforni von ungemein ausgedehnter, horizontaler und 
vertikaler Verbreitung im Gebirge. In den Walliser Alpen ist das Tier gemein und 
erhebt sich bis über 2000 m (Jardin du Valais 2010 m. Oberer See von Grand Lay 
2020 >I). Vom St. Gotthard ist. der Käfer vielfach bekannt; er lobt noch in den 
Sümpfen vom Piano dei porei, 2200 m. Ebenso hoch steigt er im Gebiet der Grauen 
Horner. Wangscisce, 220U in. Von hochgelegenen Fundorten in Graubünden sind zu 
verzeichnen: Ohcrciigadin. Avers, Stätzerhorn, 2">7i) m, die Seen von Mörtels, 2ö2o 
und 2'ilO m, und alle Gewässer des Bhätikon. Dort tummelt sich der Käfer in Quellen, 
Brunnen, Tümpeln und Seen, bis über 2:?oo m (Galiensec 231:» in). Aehnlichcs wird 
über sein Vorkommen im Hochgebirge von Glarus und St. Gallen berichtet und auch 
im Tirol gilt das Tier als suhnival. II. iiiv.ilig wurde auch in den Pyrenäen und spora- 
disch in Südfrankreieh und Toskana gefunden. 

II. palustris L. 

Der in ganz Europa und somit auch in der flachen Schweiz gemeine Käfer steigt 
an zahlreichen Orten hoch in die Alpen empor. Bei Brinncon bewohnt er Hohen bis 
gegen 2 -"»00 m (Lac rond 24"»o m, Lac cristallin 2'».'i0 m). Auch in den Walliser Alpen 
tritt er ziemlich häufig auf. Er fehlt nicht im Oberengadin, wo er Schneetümpel an 
der Beruina belebt, und im Kliätikon. wo der warme See von Garschiua reichlich von 
ihm erfüllt wird. Auch aus dem Tirol ist H. palustris hochalpin bekannt. 

H. erythroeephalus L. 

Auch die-er in ganz Europa häutige Was.serküfer bewohnt in Tirol und Grau- 
bünden hochgelegene Gewässer. So wurde er noch im bündnorischen Val Fair» bei 
2:m0 m gefunden. 

11. ferru gineus Steph. 

St. Moritzersee. 1771 in. 

H. victor Aube. 

Val Ferret ( Wallis), Oberengadin und Wangsersee (Graue Hörner), 2200 m. 
H. planus F. 

Gemein in ganz Europa, hochalpiu im Kheinwald, in Nufcnen und uuf dem 
St. Gotthard. 

H. ovatus St. 

Für die Hoehalpen wurde der auch im ebenen Centraleuropa nur selten auftre- 
tende Käfer einzig im Kl ätikon nachgewiesen. Dort bewohnt er diu Seen von Tilisuua 
und Garschiua und das hochgelegene Wasserbecken im Gatienthal, 23115 m. 




H. glabellus Thoms. 

St. Moritz und Bernina ca. 2100 m. 

H. geniculatus Thoms. 

Eine nordische, aus Lappland bekannte Form, die im Hiesengebirge und den 
Hochalpen von Wallis und Graubünden wiederkehrt. Höchste Fundorte am Simplon, 
ca. 2000 m, und im Öberengadin ca. 1800 m. 

H. nigellus Mann. 

Tümpel auf dem Plateau de Chrislol ob Rriancon, 2400— 2:">00 m, sonst in Frank- 
reich unbekannt. Fundorte der Schweiz: Eggischhorn. Aletschglet scher, Pontresina. 
H. geminus F. 

In den Walliser Alpen, doch selten. 
H. pubeseens Gyll. 

An hochgelegenen Fundorten von Waadt und Wallis. Im Gotthardgebiet Be- 
wohner des Lago Tom, 202:! m, und des Lag« Cadlimo, 2 öl:] m. Tirol subnival. 
H. incognitus Sharp. 
Aletschwald im Wallis. 
H. bilineatus Sturm. 
Tümpel am Simplon. 
H. pictus F. 
Tümpel am Simplon. 
H. halensis F. 

Lago Ritom im Piorathal, 1825t m. 
H. foveolatus Heer. 

Alpin weitverbreitet steigt der Käfer bei Brianeon in den Lac du Kose auf dorn 
Plateau du Gondran, 2200— 2:iö0 m. Er tritt ferner in den Walliser- und Glarncr- 
Alpen (Berglisec) auf. 

H. morio Dej. 

In Glarus und Graubündcn bis gegen 2100 m (Rerglisoe, Prunellaalp im Kngadin). 

H. areolatus De Geer. 

In Graubünden und Glarus alpin. 

H. elongatulus Kedtcnb. 

Der Käfer bewohnt sporadisch Centraleuropa. Er bevölkert. Gewässer der Mittel- 
gebirge (Harz) und belebt mindestens drei Seen des KhiUikon bis zu 2'\\'.\ m (Tilisuna 
Garschina, Gafien). 

H. tristis Payk. 

Alpin im Tirol. 

Haliplufl amoenus Ol. 

Französische Alpen: Lac du Pontet, 1SO0 m, Lac du Lantarel, 2i>7*> m. 
Agabus co n gener Payk. 
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Der im Norden, Skandinavien, Lappland, ziemlich gemeine, in Centraieuropa 
dagegen seltene Käfer geniesst liochalpin weite Verbreitung. In den französischen 
Alpen belebt er noch den Lac du Kose bei Briancon, ca. 2300 m ; zahlreich sind seine 
hochgelegenen Wohnstätton im Wallis und Berneroberland. So erreicht er z. B. die 
f'nsshöho des Simplon und den Seo auf dem St. Bernhard, 2445 m. Auch in den 
Olarner Alpen verbreitet sich der Käfer bis zu 2100 m. Aus GruubUnden führe ich 
folgende Hochgebirgsstandorte an : Davos, Hhoinwald, Lenzerhaido, Oborengadin, Rosegg, 
Passhöhe der Flüela, 2388 m. und endlich den Garschinasee und die Tümpel am Kell- 
thalsattel im Khätikon. Warme, kleine Seen und seichte Tümpel werden als Heimat 
bevorzugt. A. coiigener bewohnt auch Gewässer deutscher Mittelgebirge, wie den Kleineu 
Koppenteich im Riesengebirge. 

A. solieri Aube. 

Eine für die Hochalpen ebenso typischo Käferform, wie Hydroporns nivalis. Sie 
fehlt in keinem Abschnitt der Alponkotte und erhebt sich zu sehr bedeutender Höhe. 
Von besonders hochgelegenen Fundorten verdionen Erwähnung zahlreiche Hoehalpen- 
seen bei Briancon bis gegen 2500 m ; im Wallis neben vielen anderen der Schwarzsee 
bei Zermatt, 2558 m, und der See auf dem Bernhardpass ; in der Gotthardgruppe u. a. 
die Betken von Corramloni, 2359 m, vom Passe doli' uomo, 2302 m, und vom Pizzo 
Columbe, 2375 m. In Glarus ist der Käfer hochalpin weit verbreitet; in St. Gallen be- 
wohnt er den Vilterser- und Wangsersee der Grauen Hörner, 1902 und 2200 m; end- 
lich fehlt er fast nirgends in den Bergseen Graubündens und Tirols. Es seien angeführt 
die Becken der Berninapusshöhe, 2351 m, die Seen von Mörtels, 2520 und 2610 m, und 
Tümpel am Stilfserjoch, 2755 m. .4. «olk-ri bewohnt auch die Pyrenäen und die Hohe Tatra. 

A. bipustulatus Kedtenb. 

Nahe verwandt, oder vielleicht identisch mit A. solieri Aube, teilt A. bipustulatus 
L. dessen ungemein weite horizontale und vertikale Verbreitung in den Hochalpen. Er 
dehnt sich gleichzeitig über ganz Europa aus. Von den St. Bernhardseen beherbergten 
der untere Lac de Fenetre, 2420 m, und der untere Lac de Cholaire, 2425 m, das In- 
sekt. Andere Walliser Fundorte sind Tümpel am Aletschgletschor und der See von 
Szofferey, 2560 m. Im Khätikon konstatierte ich das Tier für die Tümpel am Gruben- 
pass und am Kellthalsattel, sowie für den Gafiensee, 2313 m; es kommt auch in Aroaa, 
im Statzer See, 1812 m, und im See am Rhein walder Maschollhorn, über 2000 in vor. 

A. sturmii Gyll. 

In ganz Europa verbreitet, bevorzugt der Käfer indessen den Norden und stellt 
sich gleichzeitig an einigen hochalpinen Standorten ein. Zu neuuen sind der Aletsch- 
wahl und in Graubünden Pontresina, 1803 m, Kosegg, ca. 2000 m, und die Flüelupass- 
höhe, 2388 m, 

A. maculatus L. 

Im Wallis selten, häufiger in Appenzell, Engadin und Tirol. Als höchste Ver- 
breit nngsgrenze mögen die Seen des Oberengudins, ca. 18ü0 m, gelten. 
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A. did y mua Ol. 

Alpin im Tirol, auf dem Simplon und weit verbreitet im überengadin. 
A. guttatus Payk. 

Zahlreiche Standorte im Wallis bis in den See anf dem St. Bernhard, 24 4 5 tn. 
in Glarus, Graubünden und Tirol bis gegen 2300 m. 
A. bipunetatus F. 
Entromont im Wallis. 
A. biguttatus Ol. 
Simplon, Tirol. 
A. subtil is R. 

Schneetümpel oberhalb Aletschgletseher, ca. 2400 m. 
A. pulchellus Heer. 

Ritomsee, 1829 m, St. Moritzersee, 1771 m. 

A. femoral is Payk. 

Alpin, ohne nähere Fundortsangabc. 

A~ chalconotus Panz. 

In Europa sporadisch verbreitet, alpin bekannt von Nufenen, l. r >76 m, aus einem 
Tümpel am Grubenpass (Rhätikon). 2200 m, und aus Tirol, Kaunserthal-Gepatech, 1950 m. 
A. thomsoni Salilb. 

Alpin vom Roseggletscher, ca. 2000 m, sonst nur aus Lappland und Finmarken. 
A. palud08U8 F. 
Lenzcrhaidsoe, 1487 m. 
Ilybius fuliginosus F. 

Lenzerhaide, 1477 m, Vetan, 1*547 in. Beide Fundorte in Graubiinden. 

I. obscurus Msh. 

Alpin in Tirol. 

Rhantus suturalis Lacord. 

Tümpel am Morteratschgletscher, 1908 m. 

Dytiscus marginalis L. 

Geht im Wallis nicht selten bis 1500 m, in Graubünden in Teichen und Brann- 
trögen bis gegen 2000 m. Set» von Vetan, 1047 m, Silvaplunersco 1794 m. 
D. lap ponicus Gyll. 
Mont Cenis, Simplon. 
Acilius sulcatus L. 
Schwarzer Soe bei Tarasp, 1550 m. 
Gyrinu8 minutus F. 
Tarasper See, 1410 m. 
G. marin us Gyll. 
Schwarzer See bei Tarasp. 1550 m. 
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Hydraena gracilis Kugelann. 
Bei Trafoi, Tirol, 1559 m. 
Helophorus glacialis Villa. 

Ein richtiger Hochgebirgsbewohner, der sich in den Alpen einer unbegrenzten 
Verbreitung erfreut und auch in Skandinavien und den Gewässern der Pyrenäen zu 
Hause ist. Aus der grossen Zahl seiner Wohnorte in den Hochalpen seien nur wenige 
hervorgehoben; so zahlreiche Seen der Umgegend von Briancon in einer Erhebung von 
2300 — 2500 m; im Wallis die Passhöhen von St. Bernhard, Simplon, Col de Balme, 
Col de Chcville, Sanetsch und viele andere Lokalitüten; am Südabhang des St. Gott- 
hard eine ganze Reihe von Seen bis zum Lago Cadlimo, 2513 m. In ähnlicher Weise 
findet sich der Käfer im Gebiet der Glarner, St. Galler und BQndner Alpen. Auf 
diese Region beziehen sich die folgenden Fundorte; Berglisec, Wiedersteinerloch, See- 
loch, Oberengadin. Albula, Nufenen, Urdcnsee, 2200 m, Avers, 1700— 2200 m, Bernina, 
Frela, Urachein. Passhöhe der Flüela. An letzterer Lokalität wurde der Käfer auf 
Schnee laufend angetroffen. 

Im Tirol kennen wir das Tier aus dem Plenderleseo, 2410 m, und vom höchsten 
Fundort von Wasserkäfern, aus Schneetümpeln des Habicht, 3270 m. Für Vorarlberg 
kann als Standquartier der Gumperdunergrat gelten. An manchen hochgelegenen Orten 
tritt die var. nirnUs Giraud stellvertretend auf. (Val Bevers, 1710 m, Saas Fee, 
Eggischhorn, Plenderlesee). 

H. rugosus Ol. 

See auf dem St. Bernhard, 2445 m. 
H. alpinus Heer. 

Da und dort hochalpin, üemmi, Simplon, See des St. Bernhard, Pilatus, Rhein- 
walder Alpen, 1500— 10(Hi m, Vallettapass bei Nufenen, 2010 m, Tirol. 
II. fracticostis Fairm. 
Wallis (Rothhorn), Pyrenäen. 
II. frigidus Graells. 

Mehrere Fundorte im Wallis, Pontresina, Stätzorhorn über 2000 m. Gebirge 
Spanions. 

H. aeneipennis Thoms. 

Furka, bei Pontresina bis 2000 m. 

H. costatus Götze. 

Nufenen. 1570 m, Albula. 2313 m. 

II. aquaticus L. 

Oberengadin, Arosa, Tirol. 

Hydrocharis caraboides L. 

Lünersee, 1913 m, in der var. scrobkubiUts Panz. 

Hydrobius fuseipes L. 

Wallis: Tümpel bis über 1500 m, Oberengadin, 1800 m. 
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Creniphilus limbatus F. 
Fontresina, 180:$ m . 
Laccobius minutus L. 

Im Wallis bia 1800, Nufenen, St. Moritz, Morton» tsch, 19H8 m. Ebenso in Glum*. 
L. sinuatus Mötsch. 

Wallis: Tümpel bis 1000 ni, in var. nii/rin-ps Thoms., Fontresina, 180:t m. 
Helochares lividus Forst. 

Seen von Furtsehcllas und Sgrischus, üraubttnden, 2080 und 2010 m. 

Limnobius truncatellus Thunb. 

üavos, Oberengadin, Calanda, 20<>o 21iM»m. 

Laccophilus minutus L. 

Wallis bis 2000 ni, Eggisclihorn. 

Die allerdings noch vielfach lückenhaften Daten erlauben es, folgende höchst- 
gelegene Fundorte für die einzelnen Arten von Schwimmkäfern im Alpengebiet zu nennen : 





Fuiiiliiit 


m 


Hydroporus assimilis Favk. . . 


Glarneralpen 


201 Hl 


H. griseostriatus De Gccr. . . . 


See von Szofferoy 


2."»«0 




Lünersee 


l!»«:i 




Schwarzsee- Zermatt 




H. rivalis-sanmarkii Sahlb. . . 


Oberengadin 


1800 


IL memnonius Nie 


Kernina 


2:!.M 




Fasso dell' nomo 


2302 




Oberengadin 


1800 




Lac de Grand Lay 


2020 


H. palustris L 


Lac rond (Kriancon) 


•Ji.'m 




Val Fain 


2:500 




St. Moritzersce 


1771 


FI. victor Anne 


Wangs»! rseo 


22<iO 


H. planus F 


St. Gotthard 


20H0 




Gafienseo 


2313 




Bernina 


2 UM) 




Simplon 


-OHO 




l'lateau de Cristol 


JIM' 




Lago Cadlimo 


_'.M:; 




Simplon 


2000 




Simplon 


2000 




ltitomsee 


lS'J'.l 




Lac du Kose 


- ;co 




Berglisee 


2100 
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Na mt> 


Fundort 


n 


II. elongatulus Rodtonb. . . . 


Gafiensee 


2:51:5 


II. tristis Payk 


Tirol 


2000 




Lac du Lautaret 


2075 


Agabus congencr Payk. . . . 


St. Bornhardsee 


244Ö 


A. solieri Aul»« 


Stilfscrjoch 


2755 


A. bipustulatus Hcdtcnb. . . . 


See von Szofferey 


25(10 




Flüolapasshühe 


2:i>» 




Oberongadin 


1800 




Oberengadin 


1800 




St. Bornhardsee 


2445 




Simplon 


2000 




Schneetüropel am Aletschgletecher 


2400 




Ritomsee 


1821* 


A. chalconotus Panz 


Grubenpass 


220(1 


A. thomsoni Sahlb 


Am Rosegg-Ületscher 


2(HH> 




Lenzerhaidseo 


1487 




Vetan 




Rhantus suturalis Lacord . . . 


Am Mortcratschgletseher 






Silvaplanorsee 


17!»4 




Simplon 


2000 


Acilius sulcatus L 


Schwarzsee-Tarasp 


1550 




Taraspersee 


1410 




Schwarzsee-Tarasp 


1550 


Hydraena gracilis Kugelann. . . 


Trafoi 


1559 


Helophorus glaeialis Villa. . . 


Habicht (Tirol) 


:$27o 




St. Bernhardsee 


2445 




Vallettapass 


2Ü40 


H. aeneipennis Thotns 


Bei Pontresina 


201 H) 




Stützerhom 


2100 




Albula 


2:51:5 




Oberengadin 


1800 


Hydrocharis caraboides L. . . . 


Lü nennte 


v.m 


Hydrobius fustipes L 


Oberongadin 


1800 


Creniphilus limbatus F. ... 


Pontresina 


18o;5 




Morterat-schglctscher 


1908 




Pontresina 


180:5 


Holochares lividus Forst. . . . 


See von Furtschellas 


20S0 


Lirnnobius truiualellus Tbunb. . 


Calanda 


2100 




Eggischhorn 


2000 
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Am Ufer der von der Sulzfluh herabrieselnden Bäche fand ich nicht selten Parnus 
nitidulus Heer; im Wasser selbst die Larven einer Cyphon-Art. Brunnen und Bäche des 
Rhätikon, bis hinauf zur Plasseggenpasshöhe, über 2:tlK) m, beherbergton die Larven von 
Necrodes litoralis Redtenb. und von Carabiden. 

Im See von Garschina und im Hauptzufluss des Lünersees lebten Larven der 
Gattung Dytiscwt, in den verschiedensten Gewässern der Rhätikonkctte solche von 
Hydroporus und Ayabus. 

Die aquatile Käferfauna der Hochalpen setzt sich, nach dem heutigen Stand der 
Kenntnisse, aus mohr als 70 Arten zusammen. Davon können Di als ganz allgemein 
in dun Alpen verbreitet gelten. Es sind : Hydroponts grimxlrintm De Gcer, H. da- 
visii Curt., H. septentrioualis Gyll.. H. nigrita F., H. nivalis Heer, H. palustris? L. t 
H. pube&XHs Gyll., //. fovwlatua Heer, Agabus congener Payk., A. sulieri Aube, A. ma- 
atlatns L., A. didymus Ol., A. punctata» Payk., .1. bipustuUitus Redtenb., Helophorm 
glacialis Villa, alphuta Heer. 

So trägt die Gesellschaft wasserbewohnender Coleopteren durch die ganze Alpen- 
ketto ein ungemein gleichartiges Gepräge zur Schau. Die Gleichartigkeit der faunisti- 
schen Zusammensetzung wird noch überzeugender hervortreten, wenn dio verschiedenen 
Abschnitte des grossen Gebirgszugs gleichtnässig auf Wasserinsekten untersucht sein 
werden. Schon heute zeigt sich die grüsste Uebereinstimmung zwischen den zwei am 
besten durchforschten Gebieten, den Hochalpen von Wallis und denjenigen von Glarus 
und Graubünden. Den Walliser Bergen kommen tu, denjenigen von Glarus und Bünden 
52 Wasserkäfer zu. Davon gehören nicht weniger als 28 gleichzeitig den beiden ge- 
nannten Abschnitten der Alpenkette an. 

Auch die so notwendige Bereinigung der Synonymie der Wasserkäfer wird eine 
weitere faunistische Ausgleichung zwischen den einzelnen Gebieten der Hochalpen mit 
sich bringen. So dürften sich z. B. Agabits solieri, A. biputtubttus und .1. subttlia, wie 
dies schon Redtenbacher betont, als blosse Lokalvarictätcn derselben Art erweisen. 
Auch A. macubitus und A. pulcIteUits fallen höchst wahrscheinlich zusammen. In ähn- 
lichem Verhältnis stehen wohl A. congener nnd A. chakoaotus zu A. stunuii und 
A. palttdosits. 

Aus den für die Fauna des Hochgehirgs so bezeichnenden Genera IIydr<>p<>rnt< 
und Helophorum Hessen sich zahlreiche ähnliche Beispiele von der Notwendigkeit der 
Vereinigung honte getrennter Arten aufzählen. Die systematische Vereinfachung wird 
naturgomäss eine faunistischo Vereinheitlichung zur Folge haben. 

Mit der Wassorkäferfauna anderer Gebirgszug«* von bedeutender Elevation stimmt 
diejenige der Alpen in auffallendem Masse überein. Auf diesbezügliche verwandtschaft- 
liche Verhältnisse mit dorn Riesengebirge und den Pyrenäen wurde in der systemati- 
schen Aufzählung hochalpiner Schwimmkäfer wiederholt hingewiesen. Blanchard und 
Richard betonen ausdrücklich, dass mit Ausnahme von Hydroponts myellus alle in 

30 
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den Hochgebirgsgow&ssorn von Briancon gesammelten Coleopteren auch den Pyrenäen 
angehören. 

Wierzejaki kennt aus der Tatra über 1500 m folgende Waasorkäfer: Hydro- 
ponts palustris L., //. darisii Curt., H. gemimts F., Agabus aolieri Aube, A. congener 
Payk., A. bipustuhttus Hedtenb., d. h. ohne Ausnahme typische Bewohner der Hocbalpen. 
Noch grössere Bcdoutung besitzt die Uebereinstimmung der Käfcrwelt des hohen Nor- 
dens mit derjenigen der Alpen. Dies betonen alle Sammler hochalpiner Cokoptera, spe- 
ziell Favre, Killias und von Heyden. Der letztgenannte Autor kennt aus dem 
Oberongadin ;»3 Käfer, dio im Norden und daneben fast ausschliesslich in den Hochge- 
birgen zu Hause sind. Nach Bugnion, der zu Favres grossem Werk das einleitende 
Kapitel schrieb, steht die Schwimmkäferfauna der Hochalpen an Formenzahl hinter der- 
jenigen Lapplands, Finnlands und Skandinaviens beträchtlich zurück. Doch genügt das 
Vorhandene, um die weitgehende, faunistischo Achnlichkeit zwischen dem Norden und 
den Alpen zu beleuchten. Von hochalpinon, wassorbewohnenden Käfern bevorzugen 
u. n. folgende gleichzeitig hohe nordische Breiten. 

Name. Nordische Fundurto. 

Hydroporus davisii Curt. . . . Schottland, Lapplaud, Skandinavien. 

II. septentrionalis Qyll. . . . Nordisches Europa u. Amerika, Lappland, Sibirien. 
II. rivalis var. sanmarkii Sahlb. . Nordisches Europa u. Amerika, Sibirien. 

II. grisuostriatus De Geer . . . Schweden, Norwegen, Lappland, Aleuten, Sibirien. 

Nordisches Amerika. 

H. geniculatus Thoms Lappland, Nordisches Amerika. 

H. as^imilis Payk Lappland. 

Agabus congener Payk. . . . Nordisches Europa u. Amerika, Sibirien, Grönland. 

A. soliori Aube Schottland, Irland, Lappland. 

A. subtilis H Skandinavien, Sibirien. 

A. guttatus Payk Skandinavien. Lappland. 

A. sturmii Gyll Nordcuropa. 

A. thomsoni Sahlb Lappland, Finmarkcn. 

Dytiscus lapponicus Gyll. . . . Lappland. 
Helophorus glacialis Villa . . . Boreales Europa. 

Ein Vergleich der vorstehenden Liste mit der vorangehenden Zusammenstellung 
hochalpiner Wa&serkäfor boweist sofort, daaa gerade die typischen Gobirgsformen, die 
sich in den Alpen vertikal und horizontal am weitesten verbreiten, gleichzeitig den ho- 
hen Norden bewohnen. Andere Alpenkäfer finden boreal ihre Vertretung durch aehr 
nahe verwandte Arten. Von gemeinsamen Vorfahren abstammend, haben die betreffen- 
den Tiere an den zwei weit auseinanderliegenden Lokalitäten — Alpen und hoher Nor- 
den — eine etwas abweichende Differenzierung erfahren. So vertritt z, B. Hydroporus 



Digitized by Google 



235 - 



glahriuaculus im borealon Europa und Amoriku, sowie in Sibirien, die so typischo Hoch- 
alpenform H. nivalis. 

Zwischen die Vertretung im hohen Norden und in der Alpenkette schieben sich 
isolierte Kaferkolonion als verbindtMide Zwischenstationen ein. Sie bevorzugen die 
deutschen Mittelgebirge und besonders das Riesengebirge. Dort leben z. B. Hydro\>orus 
sepientrionalts Gyll., H. genicnlatm Thoms., Agabtis congener Payk. und Hdophorus 
neneipmnis Thoms. 

Auf das Vorkommen hochalpiner und nordweher Käfer in anderen Mittelgebirgen 
ist oben hingewiesen worden. 

Aber auch in der Ebene leben sporadisch zerstreut Ansiedlungen boreal-alpiner 
Coleopteren. Heer erwähnt solche in der Ost- und Westschweiz von Hydroporiis sep- 
tentritmali* Gyll., //. griseostriatus De Qeer, II. thivisii Curt. und IL rivalis var. san- 
markii Sahlb. 

Mit Heer und ßugnion haben wir in diesen zerstreuten Kolonien die Ueber- 
reste einer am Schluss der Glacialzeit durch Centraieuropa weit verbreiteten Fauna zu 
sehen. Das milder werdende Klima liess die glacialen Käfer mit den Gletschern nach 
Norden und in die Hochalpen zurückweichen; nur un wenigen, geeigneten Lokalitäten 
der Mittelgebirge und der Ebene hielten sieh noch ihre vereinzelten Ansiedlungen. 

Höchst wahrscheinlich entstammen die betreffenden Coleopteren ursprünglich dem 
hohen Norden. Mit den Eismassen rückten sie während der Plioeänzeit aus ihrer 
borealen Heimat nach Süden vor, um mit dem endlichen Rückgang der Vergletscherung 
den Rückzug nach Norden anzutreten, gleichzeitig aber auch in die Gebirge emporzu- 
steigen. Die Schwimmkäfer liefern einen neuen, wertvollen Beweis einstiger, enger 
Beziehung zwischen der Fauna der Hochalpen und des hohen Nordens. 

31. Mollusca. 

(Allgemeine Vertretung und Verbreitung im Gebirge.) 

Die Molluskenfauna der Hochgebirgsgcwässer zeichnet sich, nach dem überein- 
stimmenden Urteil sämtlicher Autoren, durch Einförmigkeit und Armut aus. Wenige 
Gattungen steigen hoch im Gebirge empor, noch rolativ beschränkter ist die Zahl ihrer 
Arten, und nur selten treten cinigermasson nennenswerte Individuenmengen auf. 

Von Martens fiel der Mangel an Süsswassermollusken in den Bergen Appenzells 
auf. Er nennt einzig Limnaea truncatula als Bewohnerin des Seealpsoes. 1142 in. Nach 
Clessin loben im Schachensee, dessen Höhenlage l. r >00 m wenig übersteigt, nur Pts'uUum 
fossarinum und L. trtaicahila; Studer fand sogar den Lac de Champex, 14Ö6 m, völlig 
molluskenloer, und auch Blanchard und Richard bemerken, dass manche grosse und 
tiefe Alpenaeen Weichtiere nicht zu beherbergen seheinen. Meine eigenen Beobachtungen, 
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die weiter unten ausführlichere Darlegung finden sollen, decken sich mit den Angaben 
der genannten Autoren. 

Im Gebiet des grossen St. Bernhard war die Molluskonarmut geradezu über- 
raschend, während in der Kalkkette des Khätikon einige wenige Arten horizontal ziem- 
lich weite Verbreitung genossen, ohne indessen vertikal die Grenze von 2300 m zu 
Überschreiten. Die angedeuteten Verhältnisse vertikaler Molluskenverbreitung in der 
Schweiz konnte Imhof durch folgende Zahlen beleuchten: 

Seen von 12oo— 1S00 m 6 Genera mit 8 Species 

. 180U— 2:»00 m 2 „ . :\ „ 

„ 2:100-2700 tn 2 „ .4 

Tn den beiden oberen Regionen beherbergte ein Wasserbecken je nur eine Gattung 
von Weichtieren mit höchstens zwei verschiedenen Arten. 

Gegenüber dieser Armut verdient die Thatsache betont zu werden, dass unter 
günstigen Umständen das Molluskenleben auch im Hochgebirge etwas reicher aufblühen 
kann. Besonders sind es Wasserbecken von ziemlich beträchtlichem Umfang und von 
mittlerer Höhenlage, in denen Species- und Individuenzahl von Schnecken und Muscheln 
gesteigert werden kann. Fuhrmann bemerkt, dass in gewissen Seen des Gotthard- 
massivs — Lago Hitom, 1*2!) m, Lago Cadagno, 1921m, und Dago di Tom, 202:5 m 
verschiedenartige Vertreter der Gattung Limnam in Menge vorkommen, oin Verhältnis, 
das schon frllher Asper und Imhof nicht entgangen war. In jenen Gewässern leben 
Liunvtea perei/nt Müll., var. friffida Charp., L. anriadnria L., var. ampulla Küst., L. trun- 
mtida Müll., L. nuicrouata Held und ausserdem Pisidium nitidnm, P. f ossär imim und 
Pisidium spec. 

Noch reicher wird die Molluskenvertretung in den Seen des Hochthals von Davos. 
die allerdings nur zwischen l'>00 und KiOO m Höhe liegen. Ausser Limnäen und Pisidien 
stellen sich dort auch die Gattungen Dythinia und Pinnorbis ein. Nach den sorgfältigen 
Zusammenstellungen Am Steins würde sich die Schneckenfauna jener Seen aus folgen- 
den Formen zusammensetzen: 

Limnam perc/ra Müll., in mehreren Variationen. 

L. tnmeatulu Müll. 

L. auricnlaria Drap. 

Planorbis rotundatun I'oir. 

Bi/thinia tentaculaia L. 

Besonders günstige Entwicklungsbedingungen endlich fiuden Wassermollusken in 
der an Seen und Bächen reichen Thalsohle des Oberengadins. Darauf weisen deutlich 
die Beobachtungen von Spencer l'earco hin. Abgesehen von Varietäten und Muta- 
tionen nennen die Arbeiten von Am Stein, Clessin, Asper, Imhof und Suter folgende 
Formen von Wasserschnecken und Muscheln als Bewohner des Oberengadins: 
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Paludina achatina Drap. 
PUinorbis rotundatus Poir. 
PI. spirorbis L. 
PI. contortus L. 
Limnaea auricularia L. 



L. peregra Müll. 
L. truncatula Müll. 



Pisulium fragillimum Cle8s. 



P. urinator Cless. 
P.fantinak Drap. 



P. pusillum Gmel. 



Die meisten dieser Mollusken bewohnen die Seen von St. Moritz, Campfer, Silva- 
plana und Sils, die zwischen 1771 und 1796 m liegen. 

Aus eigener Erfahrung kann ich endlich das häufige Auftreten von Pisidien in der 
sublitoralen Zone des Lünorsees melden, die von den starken Niveauschwankungen des 
Wasserspiegels nicht mehr berührt wird. 

Aus den vorhergehenden Darlegungen geht für die Molluskenfauna der Alpen- 
gewässer zunächst zweierlei hervor: Armut und Einförmigkeit der Zusammensetzung 
und ungleich mässige Verteilung in vertikaler Richtung, indem höher liegende Seen an 
Weichtieren reicher sein können, als tiefer gelegene. 

Dasselbe Bild schwacher Vertretung und ungleichförmiger Verteilung der wasser- 
bewohnenden Mollusken bieten auch andere Hochgebirge. In den Pyrenäen steigt, nach 
Belloc, Limiuiea limosa L., var. glaiialis (= L. ovata Drap.), begleitet von Pisidium 
casertanum Poli., var. lenticularis Norm., bis in den Lac d'Oncet, 22M8 m, während der 
200 m tiefer liegende Lac d'Escoubouz nur Limnaea limosa beherbergt. Im Lac de Gaube, 
1788 in, lebt ausser L. limosa und Pisidium casert-anum Poli, var. pukhella Jenyns. noch 
Ancylus ßuviaiilis Müll., var. capulokks Porro, der im Lac d'Estom, 1782 m. die Mollus- 
ken allein vertritt. 

Etwas reicher und mannigfaltiger gestaltet sich die Molluskenfauna der grossen 
Alpenseen des Kaukasus, Goktschai und Tschaldyr-göl, welche beide über 1900 m liegen. 
Brandt fand daselbst mehrere Ancylus- Arten, Limnaea ovata Drap., L. stagnalis L. und 
Planorbis carinatus Müll. Die beiden letztgenannten Arten stiegen bis in bedeutende 
Tiefen hinab. Dazu gesellten sieh im Goktschai zahlreiche Individuen einer Pisidium-Art, 
im Tschaidyr Anodonta ponderosa. 

Die horizontale und vertikale Verteilung der aquatilen Mollusken im Hochgebirge, 
wie sie in den vorhergehenden Zeilen geschildert worden ist und in den folgenden Ab- 
schnitten über Gastropoden und Lamellibranchier näher ausgeführt werden soll, wird 
bedingt durch die Art und Weise des Molluskenimports in hochgelegene Gewässer, sowie 
durch die biologischen Bedürfnisse und Ansprüche der betreffenden Weichtiere. Ueber 
die Einfuhr von Mollusken in alpine Wasserbecken spricht sich Clessin aus. 

Die Wiederbevölkerung hochalpiner Stn-u mit Mollusken nach Abschluss der Glet- 
scherzeit fand schrittweise von der Ebene aus statt, und zwar nicht durch aktive Ein- 
wanderung, sondern durch passive Uebertraguug durch ziehende Wasservögel. Einem 
aktiven Vordringen von Schnecken und Muscheln in Hochgebirgsseen würden, nach 
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Clossin, die rasch fließenden und geröllroichcn Abflüsse unüberwindliche Hindernisse 
entgegengestellt haben. Die Molluskenarmut mancher Gobirgsaeon, welche sonst für 
Weichtiere noch günstige Bedingungen bioton. wie der Schachensee, 1512 m, erklärt der 
angeführte Autor durch mangelnden Besuch von Wjisscrvögcln. 

Für Clessins Theorie vom Molluskenimport in Wasserbecken der Hochgebirge 
sprechen zwei Thatsachen. Einmal ist mohrfach gezeigt worden, dass Weichtiere durch 
Vögel wirklich verschleppt werden können ; sodann erhalten auch noch recht hochge- 
legene Seen regelmässig den Besuch ziehender Vögel. Zur Zeit des Herbstzugs wenig- 
stens sind die Seen bis zur Schnoegrenzo hinauf von Eis befreit. Daten über Vogel- 
besuch finden sich im Kapitel über die Herkunft hochalpiner Wasserbewohner zusammen- 
gestellt. 

Dass Muscheln durch Vögel tranportiert werden können, haben Darwin, Moy- 
nier deVillepoix, Schaff, J. deGuerne u. a. beobachtet. So ist den resistenzfähigen 
Lamellibranchiern eino günstige Verbreitungsgelegenheit gesichert. Aber auch Schnecken 
benützen den fliegenden Vogel als Vehikel. Nur so erklärt sich, nach Cl cssin, die 
rasche Belebung neuentstandener Tümpel mit Mollusken. 

In manchen Fällen dienen aber auch andere Tiere den wenig beweglichen Mollusken 
als Transportmittel. Schon Darwin fand einen Ancylus auf Colymbete» festgeheftet und 
in neuester Zeit hat Brockmeier ausdrücklich darauf hingewiesen, dass Wasserwanzen 
und Wasserkäfer als Verbreiter besonders von Lungenschnecken eine wichtige Kollo 
spielen. Pisidien und Sphaerien klemmen sich oft an den Extremitäten von Amphibien 
fest. Darüber beruhten Knapp, Darwin und Jules de Guerno, und ihro Beobach- 
tungen finden in Aquarien, welche Muscheln und Tritonen gleichzeitig boherbergen, eino 
tägliche Bestätigung. Auch das zur Tränke gehende Säugetier kann, nach Simroths 
Annahme, zur Weiterverbreitung gewisser Mollusken beitragen. 

Passiver Molluskentransport durch Vögel und, in zweiter Linie, durch Insekten 
und Amphibien hat sicher zur Wicderbevölkorung mnnebor Hoi hgebirgsseen mit Weich- 
tieren geführt. Der Molluskonroichtum gewisser alpiner Wimserbecken, ich denke etwa 
an die Seen des Oberongadins, von Davos, an den Lago Kitom, die alle an viel beflogenen 
Zugstrassen liegen, mag mit dor Häufigkeit und Itegclmässigkeit des Vogelbesuchs in 
direktem Verhältnis stehen. Auch das sporadische Vorkommen gewisser Gattungen in 
Alpenseen, während dio nächsten Artverwandten die Ebene bewohnen, dürfte sich durch 
die Zufälligkeiten passiven Imports erklären. In dieser Richtung kämen etwa ByÜtima. 
ftiludina, Ancylus, Valvtta, Sphaerium besonders in Betracht. 

So bedingt die Modalität des Imports bis zu einem gegebenen Grade die Ver- 
teilung der Wassormollusken im Gebirge. 

Neben passiver Einfuhr scheint mii aber auch langsames aktives Vordringen 
längs Alpenbächen für die vertikale Ausbreitung der Gastropoden von nicht zu unter- 
achätzender Bedeutung zu sein. Nur auf diesem Wege können sehr hochgelegene, kleinste 




Quollen und Rinnsale, welche vom ziehenden Vogel nie besucht werden, ihre allerdings 
bescheidene Schneckenbevölkerung erhalten haben. An solchen Lokalitäten stellt sich, 
wie wir bald orfahren werden, recht regelmässig Limnaea trunaitnla und Limnaea peregra 
ein. Sie gelangen vom Thal aktiv oder passiv in die Alpenseen und steigen von dort, 
wie von einem neuen Dispersionscentrum aus, allmälig durch die bescheidenen und im 
Herbst gewöhnlich nur spärlich fliessendon Zuflüsse ungehindert bis in die kleinsten und 
höchstgelcgenen Bächlein und Wasseradern. 

Die aktive Wanderung, die je nach den lokalen Verhältnissen im Gebirge leicht 
oder schwer, möglich oder unmöglich sein wird, darf also bei der Erklärung horizon- 
talen und vertikalen Vorkommens von Wassergast ropoden in den Bergen nicht ausser 
Acht gelassen werden. 

Der Import bedingt indessen nicht allein die eigentumliche Verbreitung von 
Schnecken und Muscheln in Alpengewässern. So zeichnen sich z. B. die zahlreichen 
Seen des grossen St. Bernhard durcli äusserst auffallende Molluskenarmut aus, trotz- 
dem sie von Wasservögelu stark besucht weiden. Schon den Lac dos Champex, 14»>b' rn, 
fand Studer molluskenleer, und in 16 höher gelegenen Seen des Bernhardgebiets konnte 
ich, ausser Pisidien, nur ein einziges Exemplar von Limnaea entdecken. 

Für die Molluskenverteilung in Bergseen treten bedingend hervor die biologi- 
schen Verhältnisse, die Ansprüche der wasserbewohnenden Weichtiere an die Umgebung. 
Sie im Verein mit den immerhin erheblichen Schwierigkeiten aktiver und passiver 
Einfuhr rufen die Armut und Einförmigkeit der alpinen Gastropoden- und Bivalven- 
fauna hervor. 

Mit Recht betont Clessin, dass die Wassermollusken an Elima- und Bodcnbe- 
Hchaffenheit weniger gebunden seien, als die Landmollusken und desshalb meistens weite 
Verbreitungsbezirke bewohnen. Dagegen hängen sie sehr von den physikalischen Eigen- 
schaften des Wassers ab. Bäche von starkem Gefälle und mit vielem Geschiebe geben 
für Weichtiere keine geeigneten Aufenthaltsorte ab. 

An anderer Stelle nennt Clessin ausdrücklich als Grund der raschen Verarmung 
von Hochgebirgsseen an Mollusken die Abwesenheit passender Wohnorte. Die Wasser- 
bocken werden kleiner und kleiner, ihre stark fallenden und viel Geschiebe führenden 
Zuflüsse bieten nur noch unwirtliche Unterkunft. 

Die tiefe Temperatur der Hochgebirgsseen stellt sich der Molluskenverteilung 
nicht absolut hindernd entgegen. Manche Gattungen, und unter ihnen gerade die Be- 
wohner hochgelegener Gewässer, unterliegen dem Einfluss der Winterkälte nicht, oder 
wissen sich demselben zu entziehen, indem sie sich möglichst tief in den Schlamm des 
Untergrundes einsenken. 

Planorben, Valvaten und Bythinien, besonders aber Physa und Ancylus. so sagt 
Clessin, halten eine weuiger strenge Winterruhe, als Limnäen. Sie sind immer 
lebend unter der Eisdecke anzutreffen. Die Vertreter der grossen Gattung Limnäa da- 
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gegen bohren .sich so tief als möglich in den Schlamm ein; ihr bedeutendos Luftbe- 
dürfnis erführt dabei eine starke Einschränkung. Dem gegenüber macht Brockmeier 
darauf aufmerksam, dass Limnäen an und unter der winterlichen Eisdecke häufig zu 
finden seien. Von der Gattung Limnäa scheinen wiederum ganz besondere die Arten 
L. peregra Müll, und L. truncatula Müll, resistent zu sein. Es sind da« dieselben 
Formen, die wir bald als höchste, weit vorgeschobene Vorposten der Wasserschnecken 
im Gebirge kennen lernen werden. 

L. penyra bleibt, nach Hartmann, während des Winters im Wasser. Sie 
kriecht unter dem Eis munter umher und hält wochenlanges Einfrieren recht gut aus. 
Nach dem Auftauen nimmt sie gebotene Nahrung sofort begierig auf. Ganz 
ähnlich verhält sich die von Brockmeier unter analogen Bedingungen beobachtete 
Limnaea tntncntnhi. 

Auch die Muscheln, besonders die Cycladeen, verspüren den Einfluss der W r inter- 
kälte kaum. Sio leben unter dem Eis ebensogut weiter, wie in dem durch Sommer- 
temperatur erwärmten Tümpel. Clessin sah, dass I'isidien, welche im Winter ins 
warme Zimmer versetzt, wurden, dort nach zwei Tagen junge Tiere ausstiessen. 

Vollständig««* Einfrieren tödtet allerdings Wassermollusken, Schnecken wie 
Muscheln, rasch. Die Gewebe werden zerrissen, die Gehäuse gesprengt. 

Wenn so die Wintertemperatur des Wassere dem Vordringen der Mollusken in 
die Gebirge kein direktes Hindernis entgegenstellt, weniger als die viel tiefere Luft- 
temperatur dem senkrechten Aufsteigen der landbewohnenden Schnecken, so übt doch 
die Kälte einen indirekten Einfluss auf die Gjstropoden und Lamollibranchier und auf 
ihre Verteilung in Gewässern von Gebirgszügen aus. 

Durch tiefe Temperaturen wird die Fressgeschwindigkeit der Mollusken herab- 
gesetzt, der Gehäusebau erfährt eine Unterbrechung, um erst mit zunehmenden Wärme- 
graden wieder aufgenommen und gesteigert zu werden. Damit wird dem Molluskenle- 
b«'ii in allen denjenigen Wasseransammlungen des Hochgebirges eine Grenze gesetzt 
sein, die sehr spät autfricren, um sich sehr früh wieder zu sehliessen. Solche Behälter 
aber liegen oft in relativ geringer Höhe. Ich erinnere an die molluskonleeren Becken 
des Todtalpsees an der Scesaplana, 2:340 m, und des kleinen Sees am Vicreckerpass bei 
l'artnun, 2->lt> in. Es ergiebt sich ferner, dass flache, offen liegende, leicht zu durch- 
wärmende Tümpel und Teiche auch bei bedeutender Höhenlage für Weichtiere bessere 
Wohnstätten bieten werden, als tief erliegende, schattige und kalte Hochgebirgsseeu. 

Durch den Wärmegrad des Wassers wird aber auch Quantität und Qualität der 
den Schneeken zur Verfügung stehenden, vegetabilischen Nahrung bestimmt uud so ein 
weiterer Faktor ihrer horizontalen und vertikalen Verbreitung im Gebirge geschaffen. 

Treffend hebt (.Hessin den Mangel an passenden Aufenthaltsorten als einen 
der Gründe der Molluskenarmut alpiner Gewässer hervor. Die Wasserbecken werden 
kleiner; die Bäche fuhren immer mehr und gröberes Gescliiebe; der Untergrund und 




- 241 - 

das Ufer der Seen bedeckt sich mit ungefügem Blockwerk; Lawinen- und Steinschlag 
gefährden die Seehecken. Auch in dieser Beziehung wird der flache und schlammige 
Weiher reicherem Mollnskenleben Zuflucht bieten, als der tiefe und felsige See. 

In grösseren Hoehgebirgsbecken, wio im Lünersee, verhindert der ausgiebige 
Wellenschlag eine reiche Entfaltung der Molluskenfauna am Ufer. Litorale Schnecken 
werden zertrümmert, Muscheln ans Gestade geworfen. 

Dasselbe Wasserbecken der Seesnplana macht durch seine über mehrere Meter 
sich vertikal ausdehnenden Nivenuschwanktingen die Uferzone für Weichtiere nahezu un- 
bewohnbar. Im Frühjahr und Sommer füllt sich das Seebecken mit Schmelzwasser, 
welches durch das unterirdische Abflussrohr nur langsam sich entleert. Im Herbst und 
Winter versiegen die zuströmenden Bäche und der Seespiegel sinkt, so dass die litorale 
Fauna der Austrocknung preisgegeben wird. So bleibt die Uferzone des Lünersecs arm an 
Mollusken, trotzdem Nahrungs- und Wohnungsvorhältnisse des mir VM'i m hochliegen- 
den Wasserbeckens eine ausgiebigere Weiehtiervertrefung gestatten würden. Ganz ähn- 
liche Verhältnisse- herrschen an zahlreichen bocbalpinen Seen. 

Der Austrocknung widerstehen übrigens während längerer Zeit mehrere resistente 
Arten der Gattung Limnaea. Zu ihnen gehören vor allem die beiden echten ITochge- 
birgsformen L. trnumtuln und L. perei/rn. 

Endlich wird die Verteilung des Molluskenlebens im See der Gebirgszüge offen- 
bar bedingt durch die chemischen Eigenschaften des Wassers. Der mit der Höhe ab- 
nehmende Sauerstoffgehalt bleibt gewiss nicht ohne Einfluss auf Arten- und Individuen- 
Vertretung von Muscheln und Schnecken in den Gebirgsseen. 

Ganz besonders aber spricht in dieser Beziehung der Gehalt der Gewässer an ge- 
löstem kohlensaurem Kalk ein schwerwiegendes Wort mit. Gebirgsseen, die im Kalk- 
gebirge liegen, und deren Zuflüsse über Kalkboden fliessen. beherbergen unter sonst 
ähnlichen Bedingungen eine reichere Molluskenwelt, als Gewässer kalkarmer Gebirgs- 
gegenden. 

So ist der See von Partium reich, derjenige- von Tilisuna arm an Mollusken ; 
beide entsprechen sich nach Höhenlage und äusseren Bedingungen, der eine aber 
liegt im Jurakalk der Sulzfluh, der andere im Urgebirgc. Studcr schreibt die sehr 
auffallende Molluskenarmut des Lac de Champex, Hol) m. der Lage des Sees in kalk- 
armer Gegend zu, in der auch dio Laudschueckenlänna ärmlich bleibt. Dieselbe Er- 
klärung gilt wohl auch für die bereits angeführte Armut der Hochseen des St. Bernhard 
an Mollusken und für das Fehlen von Weichtieren in den Seen des Kiesengebirges, das 
Zacharias betont. 

Den Untersuchungen Weith's entsprechend bleiben die Hochsocn auf der Pass- 
höhe des St. Gotthard beinahe frei von gelöstem Kalk: ihre Weichtierfauna besteht 
aus wenigen Pisidien. Der Lenzerhaidsee und der obere See von Arosa mit 0,1470 Gr. 
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und O.lllöGr. gelösten Kalkes auf den Liter Wasser dagegen beherbergen zahlreiche 
Schnecken. 

Natürlich bleibt dabei nicht ausgeschlossen, dass auch Seen der Urgebirgsfor- 
mation, die für Molluskeneinfuhr und Molluskenexistenz günstigo Bedingungen bieten, 
gelegentlich mit Weichtieren reich bevölkert werden können. 

Nach den vorausgehenden Auseinandersetzungen erklärt sich die Armut und Ein- 
förmigkeit der wasserbewohnenden Molluskenfauna im Hochgebirge durch zwei Gründe; 
durch den zahlreichen Schwierigkeiten und Zufälligkeiten ausgesetzten aktiven und 
passiven Import und durch die zahlreichen, ungünstigen Bedingungen, welche die Wasser- 
mollusken im Gebirge erwarten. Nur relativ wenige Weichtiere eignen sich zu passiver 
Heise und Uebertragung; noch weniger zahlreich sind diejenigen, welche eine aktive 
Wanderung durch reissende Gebirgsbäehe aufwärts wagen dürfen. Im Alpensee ange- 
langt haben die passiven und aktiven Einwanderer zu kämpfen gegen die ungünstigen 
Folgen lange andauernder, tiefer Temperaturen, gegen Nahrungsmangel und Mangel 
an geeigneten Wohnstätten. Sie sind der Gefahr der Niveauschwankungen, des Wellen- 
schlages und der Austrocknung ausgesetzt und werden durch die chemische Zu- 
sammensetzung des bewohnten Mediums ungünstig beeintlusst. Ihre Fortpflanzungs- 
tbätigkeit endlich erfährt durch den kurzen alpinen Sommer wesentliche Einschränkung. 

Die ungünstigen Verhältnisse prägen sich an naheliegenden Lokalitäten in sehr 
verschiedenem Masse aus. Höher gelegene Seen können günstiger gestellt sein, als 
tieferliegende. So wird die Wassermolluskenverteilung im Hochgebirge in engem Raum 
horizontal und vertikal eine sehr wechselnde. Es kann daher nicht auffallen, dass höher 
gelegene Wasserbecken oft an Molluskenreichtum tiefer liegenden beträchtlich voraus- 
stellen. Solche Differenzen werden zudem noch mitbedingt durch die Zufälligkeiten 
des Imports. 

Im allgemeinen dürfen offene, seichte, schlammige Tümpel und Weiher, deren 
Temperatur sich rasch hebt, und die Kalk reichlich gelöst enthalten, auch bei relativ 
bedeutender Höhenlage, auf reiche Molluskeiibevölkerung rechnen. Regelmässiger Be- 
such ziehender Wasservögel wird die Importgelegenheit erhöhen. 

In sehr bedeutender Höhe, 2r>00- m, häufen sich die ungünstigen Lebens- 

bedingungen so sehr, dass die Molluskenvertretung im Wasser definitiv ihre oberste 
Grenze erreicht. 

Resistente Mollusken, die dcsshalb in der Ebene horizontal eine weite Verbreitung 
gemessen, steigen auch in den Gewässern der Gebirge am höchsten empor. Von den 
Schnecken gilt das vor allem für die Gattung Lunimut, für die Muscheln für Pisidittm. 
Die beiden Genera dehnen sich gleichzeitig am weitesten nach Norden aus und gehen 
in die tiefsten Schichten der grossen subalpinen Seen hinab. 

reber die speziellen Gesetze der Verteilung von Wassermollusken im Hochgebirge 
sollen die folgenden Abschnitte über Gastropoden und Laniellibranchier aufklären. Be- 
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sonders die Angaben über Vorkommen und Beeinflussung von Limnaea truncatulu und 
Pisidium durch hochalpino Lebensbedingungen werden dio vorangegangenen Bemerkungen 
passend illustrieren. 

32. Lamellibraiichiata. 

Als Bewohner von Hochgebirgsseen spielt unter den Bivalven einzig das Genus 
Pisidium eine bemerkenswerte Rolle. 

Die Unioniden machen, wenigstens in den Alpen, schon auf relativ niedriger Ge- 
birgsstufe Halt. Als höchsten Fundort für eine kleine Anodonta kenne ich. nach Am 
Steins Angaben, den Flimsorsee in Graubünden, 10(10 m. Im Kaukasus allerdings erhebt 
wich A. pouderom (— f'niu ponderosus Spitz. ?) bis in den über 1900 m hoch liegenden 
Tschaldyr-göl. Schon die Verarmung der Fischfauna, welche die nötigen Wirte für die 
jungen Unioniden, die Glochidien. liefern niuss, verlegt den Najadcn den Weg ins Hoch- 
gebirge. Ihr Entwicklungsgang wird ihnen zum biologischen Hindernis ausgedehnter ver- 
tikaler Verbreitung. 

Beträchtlich emporsteigen soll, nach Clessin, Cabjadinu lacustris Müll. In den 
Karpathen fand Wierzejski das Tier bei 11:51 m als var. steinii A. Schmidt. Endlich 
sind auch für Üphueritiin a/nieum L. einige alpine Fundorte von mittlerer Erhebung 
durch Am Stein bekannt geworden. Hieher gehören der Laaxersee im Bündnoroberland, 
1014 m, und der auch durch das Gustropodengetius Vulmtti ausgezeichnete Stelsersee 
im Prättigau, HitiO m. Nach Garbini überschreitet bei Verona einzig S. cornemn die 
Hühenquote von 1000 m; alle anderen Musehein bleiben in tieferer Lage zurück. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse für Pisidium. Diese Gattung geht am weite- 
sten nach Norden, steigt am höchsten in die Gebirge und sinkt in die grössten Tiefen 
der subalpinen Seebecken. Sie verhält sich somit in Bezug auf horizontale und vertikale 
Verbreitung ähnlich, wie unter den Sehnecken das Genus Limuucu. 

Ueber nördliches Vorkommen von Pisidium genüge ein einziges ('Hat. Mörch 
fand in Island P. uitidum Jcnyns, P. jmsilbim Turton, P. personutum Malm., pidrhcfbtm 
Jenyns und P.amnicum Malm. P. mtidum und P.pnsdlum beleben auch die Seen Schottlands. 

Die eine oder andere dieser nordischen Arten wird uns als Alpenbewohnerin 
wieder begegnen. Alpin werden wir auch die norwegisch-arktische Form P. lut iui antreffen. 

Auf die eigentümlichen und engen Beziehungen faunistischer und biologischer 
Natur zwischen den Pisidien der Hochalpenseen und denjenigen der grossen Tiefen sub- 
alpiner Gewässer soll unten ausführlich aufmerksam gemacht werden. 

Ueber ausseralpine Gebirgsfundorte von Pisidium gebe ich, nach Belloc, Brandt 
und Wierzejski folgende l'ebersicht: 

PisUlium fimarinum Cless. 

18 Seen der Hohen Tatra bis Dssflm. 
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P. cftfcrtamtm Poli, var. lenticularis Nonn. 
Lac d'Oncet, Pyrenäen. 22:58 m. 

P. cawtanum Poli, var. pidchtlla Jenyns. 
Lac de Gaube. Pyrenäen, 17*8 m. 

P. pallidum Jeff. 

Iftilit* Tatra. 1095 ni. 

P. vbtumle Pff. 

Holio Tatra, 11:41 m. 

Pisidium spec. 

Kaukasus, Goktschai, auch in grosser Tiefe, 1 ! »1 2 m. 

Als eigentliche Gebirgsart dokumentiert sich also durch ihre weite Verbreitung 
in den Karpathen P. fussarinum, ein Verhältnis, das sich für die Alpen durchaus be- 
stätigt. Um ein Bild von der Verbreitung der Gattung Pisidiitm in den Hochalpen zu 
geben, stelle ich die Notizen von Am Stein, Aspor, Hlanchard, Clessin. Fuhr- 
mann, Heuscher, Imhof, Pichard und Suter-Naef mit eigenen Erfahrungen aus 
dem Gebiet des Hhätikon und des St. Hernhard zusammen. Herrn Suter-Naef verdanke 
ich auch briefliche Mitteilungen. 

Nicht näher bestimmte Pisidien steigen in den französischen Alpen bei Briancon 
in Bächen. Tümpeln und Seen bis zu 2400 und 2500 m. Ebenso blieben unbestimmt 
Vertreter der Gattung Piaidium aus dem Lago di Cadaguo, 1921 in, dem Viltersersee in 
der Gruppe der Grauen Horner, 1902 m, und den beiden obersten Murgseen, 1825 m. 

Hecht beträchtlich ist die Zahl der bestimmten Pisidhim-Avien, welche Hoch- 
alpenseen bewohnen. Imhof kennt aus der Schweiz :W Speeies der Gattung Pisidium. 
von ihnen wagen sich, wie die folgende Tabelle lehrt, nicht weniger als acht hoch in 
die Alpen. 

Verteilung von Pisidium- Arten in Hochalpenseen. 



Nanu- Z.ulil ,). Fumlurle H.VMer Kundort 

1. lisidium fmgüUmum Hess. . 1 Silvaplanersee, 1791 m. 

2. P. xmnaUir Cle*s 1 Silsersee, 1790 m. 

:?. P. imsiünm Gniel 1 Gräben im Oberengadin, 1800. 

4. P. pnsdlnm 

var. qwtdrilaterum Baudon 1 Bei Fassa, 1800 m. 

5. P. mtidttm Jen :( See von Garschina, 2189 m. 

»i. V. Im » ni t'less 1 Bcrglisce am Hausstock, 2:100 m. 

7. P.fofMrininH Cless 30 Unterer Lac de Drönaz, 2570 in. 

s. /'. fonU Hess 4 Lej Sgrischus, 2r>40 m. 



Die Pisidien treten in Alpenseen oft massenhaft auf. So spricht Heuscher von 
gewaltigen Mengen dieser Muscheln aas dem Klönthuler- und Semtisersee und ich fand 
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P. nitidum und P.foreli in grosser Zahl im auhlitoralen Gebiet des LUnersees zur Zt-it. 
des tiefen Wasserstandes vom 1. Juni 189.'.. 

Der vorangehenden Tabelle sind noch einige Bemerkungen anzureihen. Die weiteste 
horizontale und vertikolo Verbreitung im Hochgebirge geniesst P. fossariiium, d. h. die 
in ganz Europa, auf den Azoren und an anderen Orten gemeine Bewohnerin von Seen, 
Torfmooron und Wiesengräben. Im Ithätikon bevölkert die Muschel ebensogut alle Seen, 
als die warmen und seichten Tümpel. Am seltensten ist sie im Lünersee, wo aie indessen 
Tiefen von 30 m erreicht, am häufigsten im Tilisunaseo und seinem Austtuss. Sie steigt 
sogar in den Gafiensee hinauf, der von Limnam truncatula gemiedon wird. 

Jioch höher, bis gegen 2K0U m, erhebt sich die Muschel im kalkarmen Gebiet 
de« St. Bernhard. Sie bewohnt dort vier der untersuchten 16 Seen in allerdings ziem- 
lich seltenen und sehr schwuchschnligen Exemplaren. Suter besass P. fossariiium auch 
aus dem Lac de Champex, 14*i»i m, wo S tu der umsonst nach Mollusken suchte. Die 
zahlreichen anderen in den Hochalpen weit zerstreuten Fundorte des Lamellibranchiers 
nenne ich nicht näher. Weniger verbreitet in hochgelegenen Wasserbecken ist Pisidium 
nitidum Jenyns, eine Muschel der bayrischen Voralpenseen, die aber auch im Tirol und 
in der Schweiz nicht fehlt. Sie findet sich im Züricher-. Vierwaldatätter- und Rotlisee 
bei Luzern. Auf ihr nordisches Vorkommen wurde schon hingewiesen. 

Alpin kenne ich das Tier nur aus dem Hhätikon, wo es in Garschina die Höhe 
von beinahe 2200 m ersteigt. Es bewohnt auch den Lünersee und den See von Tilisuna. 
um an beiden Orten beträchtliche Tiefen zu erreichen und sich dabei deutlich der Form 
P.foreli Cless. zu nähern. An sämtlichen Fundorten zeigt P. nitidum die Neigung, in 
seine var. lacustris Cless. überzugehen. 

Von hohem, geographischem Interesse ist das Auftreten von Pisidium lovini Cless. 
in einem kloinen See am Hausstock, 2300 m. Die Form stimmt, nach Clessin, voll- 
kommen mit der im arktischen Norwegen lebenden Muschel überein. P. pusillum Gmel. 
scheint weit verbreitet zu sein, während seine Varietät quadnlaterum Baudon mehr den 
(icbirgsfltandorten eigen ist. 

Endlich gehören der hochalpinen Pisidienfauna noch einige Tiefseeformen der 
Ebene an. Sie sollen weiter unten biologisch besprochen werden und einstweilen nur 
kurze, geographische Erwähnung finden. Piwlium urinator Cless. aus der Tiefe des 
Zürichsees kehrt in den tieferen Schichten dos Silsersees wieder, während P. t fordi ('less., 
die Tiefenform von Genfer- und Bodensee, von Inihof im Lej Sgrischua, 2l>40 m, litoral 
gefunden wurde. 

Dieselbe Form kenne ich auch aus den Wasserbecken des Hhätikon. Sie steigt 
in die grossen Tiefen des Lünersees, 100 m, bleibt aber in dem eben genannten Ge- 
wässer, und auch in Part nun und Garschina, ebensogut litoral und sublitoral. Die Mu- 
schel, welche im Genfersee Tiefen bis über 300 m charakterisiert, bewohnt in hoch 
gelegenen Gebirgsseen das Ufer. 
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Nur aus den Alpen bekannt ist Pisidhon fiagdiimum Cless., aus der Tiefe de« 
Silvaplanersees. 

So finden sich in der Pisidienfauna der Hochalpen verschiedene Elemente zusammen : 
Kosmopoliten, nordische Formen, Tiefenbewohncr aus den Seen der Ebene und alpine 
Vertreter. Die Muscheln steigen mindestens ebenso hoch im Gebirge empor, wie die 
Wasserschnecken ; sie besetzen sogar Seen, welcho von Schnecken nicht bewohnt werden. 
Dies gilt z. B. Tür den Oatiensee und einige Wasserbecken im Gebiet des St. Bernhard. 

Dass die hochalpinen, biologischen Bedingungen auf die Pisidien nicht ohne Ein- 
fluss bleiben, geht schon aus der Thatsache hervor, dass Varietätenbildung nicht zu den 
Seltenheiten gehört. Pisidiinn »itidum neigt im Hochgebirgssee zur Var. laciutri*; P 
pttsillum erzeugt var. quadrtlaterttm, P. fossarimtm tritt da und dort als Var. obtusuni auf 
und P. frafjillimum endlich ist eine rein alpine Form. Auch sonst erscheinen die l'isidien 
hochgelegener Wasserbecken kaum irgendwo in typischer Gestalt, was ihre sichere Be- 
stimmung ungemein erschwort. Wenn auch der Wellenschlag fehlt, der in grösseren, 
tiefergelegenen Seen Varietäten von Mollusken erzeugt, so übernehmen dafür im kleinen, 
hochgelegenen Gebirgssee andere Faktoren die L'mprägung der Formen. Dies gilt wie 
für die Schnecken, so auch für die Muscheln. Besonderes Interesse verdient das eine 
Faktum, dass viel Pisidien der Litoralzone von Hochgebirgsgewässern ihren Gattungs- 
genossen aus den grossen Tiefen der subalpinen, umfangreichen Wasserbecken entweder 
sehr ähnlich sehen, oder mit ihnen geradezu identisch sind. Die Wichtigkeit dieses Be- 
fundes wird erhöht durch das parallele Auftreten ähnlicher Fälle von Verteilung in 
anderen Tiergruppen. 

Ueher die Tiefseepisidien der grossen subalpinen Seen hat sich in einer Reihe 
von Publikationen besonders Clessi n ausgesprochen. Ein reiches Vergloichsmaterial be- 
rechtigte ihn zum Schluss, dass jeder See seine eigene Tiefenform differenziert, dass aber 
die tief wohnenden Pisidien aller Seen doch einen gemeinschaftlichen Stempel tragen. So 
gelingt es, diese Muscheln zu einer morphologisch und biologisch sehr wohl umschriebenen 
Gruppe von Tiefseetieren zusammenzufassen. 

Alle Tiefseepisidien zeichnen sich durch folgende gemeinsame Merkmale aus: 

1. Ihre Wirbel sind stark abgerundet und sehr breit im Verhältnis zum geringen 
Umfang der Muschel. Alles scheint darauf eingerichtet zu sein, die wohl wenig zahlreiche 
Brut längere Zoit durch die mütterliche Schale zu schützen. 

-. Die Schalen bleiben äusserst dünn und zerbrechlich. 

:\. Die Epidermis erreicht eine nur unbedeutende Dicke und stösst sich leicht ab. 

4. Jahresringe können an den Schalen nicht, oder nur sehr undeutlich unterschie- 
den werden; denn die immer gleichbleibende, tiefe Temperatur des umgebenden Mediums 
ruft einem allerdings langsamen, aber doch kontinuierlichen Wachstum. 

."». Der Schlüssmechanismus bleibt ungemein einfach. Die Zähne sind schwach, 
wenig zahlreich. P. itnimhr aus der Tiefe des Züricher- und des Silsersces fehlen sogar 




die äusseren Lateralzähne, welche sonst keinem Pisulium abgehen. Diese Vereinfachung 
des Schlosses schreibt Clessin der absoluten Kuhe und Unbeweglichkeit der Tiefsee- 
heimat zu. 

H. Endlich gehören alle Tiefsecpisidien zu den kleinsten Arten der Gattung; sie 
«teilen sich als wahre Zwergformen dar, ähnlich wie gewisse Mollusken, die hoch im 
Gebirge emporsteigen. Starker Druck und besonders ungenügende Ernährung bedingen, 
nach Clessin, die Kleinheit der Muscheln bedeutender Seetiefen. Ueber die Grössen- 
verhältnisse der Tiefseepisidien schweizerischer Wasserbecken mag die folgende Tabelle 
aufklären ; sie soll einen Vergleich mit den l'isidien der Hochgebirgsseen gestatten. 



Dimensionen von l'isidien aus der Tiefe schweizerischer Seen. 



Name 


Fundort 


Tiere 


Dimensionen in 


mm 






m 


Liintfe 


Hreite 


Ourclun. 


1. Pisidium iritonis Cless. 


Greifensee 


m 


3,3 


2,3 


1,5 


2. P. imbutnm Cless. 


Pfuffikersic 


•M) 


2,s 


o >> 
m f 


1,3 


3. P. fragiüimum Cless. 


Silvaplancrsee 


M\ — 40 


2,5 


2,0 


1,8 


4. P. charjientieri Cless 


Bielcrsee 


40 


•2.3 


1,6 


1.3 


5. P. iirmator Cless. 


Silsersee 


40 


2,s 


2,0 


1,4 




Zürichsee 


2H— ;.Ü 








6. P. amnicum Müll. . . 


Untersee 


20 


8,1 


2,3 


1,7 




Zürichsee 


28 50 








7. P. milinm Held. . . . 


Klönsee 


27 


2,r> 


2.0 


1,9 




Comersee 


50 








8. P. imliofi Cless. . . . 


Gardasee 


«0 


2,4 


1.S 


1,5 


9. P. occttjKititm Cless. . . 


Neuenburgersee 


05 


3,0 


2,3 


1,7 


10. P. profundum Cless. 


Untersee 


20 


2,0 


1,4 


0,S 




Genfersee 


60 so 








11. P. moussonianum Cless. 


Langensee 


100 


3,5 


2,S 


2,2 


12. P. prohmgatitm Cless. . 


Walensee 


70—150 


2.S 


L8 


1,6 


LI. P. clessini Surbeck . . 


Vierwaldstättersee 


20 200 


2.6 


2,1 


1,5 


14. P. quadrnngulum Cless. 


Langensee 


75 


2.5 


2,0 


1,2 




Vierwaldstättersee 


50 -200 








15. P. sluderi Cless. . . . 


Zugersee 


-'Hl 


3,0 


2.3 


1.3 


16. P.foreli Cless. . . . 


Sgrischns 


25 


2.1 


1,7 


1,5 




Untersee 


20 










Genfersee 


60-300 








17. P. lugammc Cless. . . 


Luganersee 


200 


4.4 


3.S 


2,2 



Sehr kleiue l'isidien fand auch Moniez im Vogesensee von Ge'rardmer bei 
:tOm Tiefe. 
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Die Tabelle zeigt deutlich die Kleinheit der Tiefseopisidien. Von 17 Formen er- 
reichen 1 1 nicht die Länge von :? nun ; sieben gehen höchstens bis zu 2,ö mm ; eine 
wird nur 2 mm lang. Einzig P. htganense eilt den übrigen Tiefseearten an Umfang be- 
trächtlich voraus. Mit der zunehmenden Tiefe nimmt die Grosso der Pisidien nicht 
gleiehmässig ab. In dieser Beziehung stellen sich weitgehende lokale Schwankungen ein. 
Immerhin erreicht eine der kleinsten Arten, fonli, die grössten Tiefen und steigt 
gleichzeitig, wie gezeigt wurde, am höchsten in den Alpen empor. 

Die Tiefseopisidien macheu somit den Eindruck von kleinen und schwachen, un- 
scheinbaren Kümmerformen. Sie sollen litoralen Vorfahren entstammen und sind, nach 
Clessin, unter den ungünstigen Bedingungen der Tiefsee umgeformt worden. Die um- 
gestaltenden Einflüsso müssen gesucht werden in der gleichmäßigen, tiefen Temperatur, 
im hohen Wasserdruck, in der Ruhe des umgebenden Mediums, in der Abwesenheit von 
Licht und ganz besonders im Nahrungsmangel. 

Wie wir uns zu diesen Annahmen (Hessin» stellen, soll weiter unten Erörte- 
rung finden. 

Mit den Tiefseepisidien zeigen nun die Pisidien der Hochalpensoen eine ganz 
überraschende Aehnlichkeit. Zunächst muss betont werden, dass auch in hochgelegenen 
Gebirgsseen von bedeutender Tiefe l'isidieu von reinem Tiefseetypus so gut wie in den 
subalpinen Wasserbecken auftreten. Hieher gohören etwa die schon genannten Formen: 
Pisidvtin ttrinator Cless., Silsersec, 40 m tiet. 
P. ßofjillimnm Cless., Silvaplanersee. :t0 40 ni tief. 
P.fordi ; Cless.. Lünorsce. Mit <M) m tief. 
Alle drei besitzen in hohem Grade Tiefseecharakterc. Sie gehören, wie die vorher- 
gehende Zusammenstellung zeigt, zu den allerkleinsten Formen; ihr Schlossmechanismus 
bleibt sehr einfach und schwach, ihre Schule äusserst zerbrechlich. P. fragillimum besitzt 
so dünne Schalen, dass jede Berührung auf denselben einen Eindruck hinterlässt. 

Aber auch die Uferpisidien der Hochgebirgsseen tragen Tiefseecharaktere in mehr 
oder weniger ausgeprägtem Masse. 

Das zeigt sich schon für das in Ebene und Gebirge weit verbreitete P.ßmarinum in 
einem gewissen Grade. Seine hochalpinen Exemplare besitzen breite, abgerundete Wirbel : 
die Schlosszähne sind abgeschliffen und undeutlich: besonders aber bleiben die Schalen 
viel dünner und zerbrechlicher als bei den Artgenossen der Ebene. Das letztgenannt«' Tief- 
seemerkmal tritt ganz besonders bei Individuen von P. f ossär inum vom Litoral sehr 
hochgelegener Wasserbecken der I'rgebirgsformation hervor. Es zeigte sich in über- 
raschendem Masse für die Seen der St. Bernhardgruppe und für den Gafiensee. 

Als Minimal- und Maximaldimensionen von P.J ossär iiuim nennt Clessin folgende 
Zahlen: Länge: :! ."),."> mm. 

Breite: 2,-> 4,2 min. 
Durchmesser: 1,7- :!.."> mm. 
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Um einen Vergleich anstellen zu können, habe ich an mehreren hundert Exem- 
plaren von P.fossarinum aus dem Hhätikon und dem St. Bernhardgebiet genaue Metssungon 
vorgenommon, deren Resultate in der folgenden Tabelle zusammongefasst sind. 

Pisidium fossarinutn. 

Fundort IliiiiL-iisiutnii 

Minimum Maximum Mittel 

Lam,'!' Hrn'lo Lilriifc Breit« Lilngo Breit» 

mm mm mm mm mm mm 

Partnunersee, 1874 m 2.« 2,0 5.0 4,:? 8,34 2,77 

Lünersee, 1943 m 2,7 2,2 4,:» 3,6 3,30 2,80 

Tilisunasee, 2102 m 2,0 1,7 5,0 4,:» 3,20 2,70 

Garschinasee, 2189 in 2,:t 2,0 3,8 :i,0 3,10 2,44 

Garschina-Tümpel, 2190 m .... 2,:t 2,1 3.9 3,30 2,60 

Tümpel am Ürubenpass, 2200 m . . 3,0 2,5 4,1 3,2 3,00 2,90 

Gafiensee, 231:1 m 3.1 2,0 4,0 3,0 3,50 2,80 

im St. Bemhardgcbiet, 2420-2570 2,0 1,(5 3,5 2,8 2,72 2,22 



Die Tabelle zeigt, dass die Grösse von P. fossarinum mit steigender Höhe des 
bewohnten Gewässers im allgemeinen altnimmt. Daneben tritt aber auch hier, wie bei 
der Betrachtung von Limnaen tnmeatuta, die Thatsache hervor, dass nahrungsreiehe, sich 
leicht durchwärmende Tümpel, trotz höherer Lage, grössere Mollusken beherbergen, als 
tiefergclegene Seen. In den höchstliegenden Fundorten von V. fussarinum, den kalten und 
kalkarmen Wasserbecken des St. Bernhard aber, bleiben die Muscheln weitaus am kleinsten. 
Sie nähern sich dort am meisten dem Tiefseetypus. 

Muscheln von der Maximallänge derjenigen tiefergelegener Gewässer fand ich 
unter hunderten von Exemplaren keine einzige ; dagegen erreichten sehr zahlreiche Indi- 
viduen nicht einmal das minimale Längenmass von 3 mm. Einzig im Tümpel am Gruben- 
pass und im Gafiensee sank P. fossarinum nicht unter diese Minimaldimonsiouen ; alle 
anderen Fundorte beherbergten oft recht beträchtlich kleinere, aber ausgewachsene 
Pisidien. 

Aehnliches gilt für die Breitcnnuisse, wenn auch bemerkt werden muss. dass ihr 
Maximum von den Pisidien des Tilisuna- und Partnunersces erreicht wurde. 
Die Mittelmassc für PMium fossarinum der Ebene betragen für die 

Länge: 4,25 mm, 
Breite: 3,35 mm. 

Hinter ihnen bleiben dio Mittelwerte von P. fossarinum sämtlicher Hochgebirgsfundorte 
um sehr bedeutende Beträgo zurück. Sie stellen die Muschel in unmittelbare Nähe reiner 
Tiefseoformen der Ebene wie P. studeri — Zugersee, 200 m tief — , P. occuyatum 

33 
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Neuenburgersee, fi."> m tief — und P. »wussonianuni — Langensee, 100 m tief. (Vergl. die 
vorangehende Tabelle.) 

So ist der Schluss berechtigt, dass das litorale P.fossarinnm der Hochgebirgsseen 
durch Dünnschaligkeit, schwach entwickeltes Schloss, breit« Wirbel und inininie Dimen- 
sionen deutlich Tiefseecharakteren zuneigt. 

Noch viel überraschender gilt dasselbe Verhältnis für Pmdium nitidum Jcnyns. 
Seine alpinen Exemplare sind äusserst dünnschalig und zerbrechlich. Ihre Wirbel flachen 
sich breit ab; die Schlosszähne entwickeln sich schwach; die Dimensionen der Muscheln 
bleiben äusserst bescheidene. Die Schalen sind durchsichtig. Am Ufer der Rhätikonseen 
nähert sich P. nitidum in Gestalt und Bau schon recht deutlich dem Tiefenbewohner 
P.foreli, das Cl essin als profunde Anpassungsform von P. nitidum betrachtet. 

In der folgenden Tabelle sind die Messungsresultate zahlreicher Exemplare von 
P. nitidum aus dem Hhätikon vereinigt worden. 

Fundort Dimensionen 

Minimum Maximum Mittel 

Länge Hreile Länge Breite Länge Breite 

mm mm mm mm mm mm 

Lünersee, 194.'? m 2J> 2,0 3,0 2,0 2,85 2,38 

Lünersee, lW.'lm 1,8 l,. r > M,0 2,3 2,51 1,94 

(Exemplare mit starken Anklängen 
an P.foreli.) 

Tilisunasee, 2102 m 2,:, 2,1 2,9 2,6 2,70 2,25 

Um die starke Reduktion der Dimensionen von I». nitidum im Hochgebirge zu 
zeigen, genügt es, an die Mittelmasse derselben Species in der Ebene zu erinnern. 
(Hessin giebt die folgendon diesbezüglichen Zahlen: 

Länge: 3,7 
Breite: 3,2 

Das litorale Pisidium nitidum der Rhätikonseen stellt sich in seineu Dimensionen 
unmittelbar neben die Tiefenformen P. imbutum, P.ßagillimum, P. urinator, P. milium, 
P. prolitnyatum, P. clessini und P. qnadrangidum. (Siehe vorangehende Tabellen). 

Das Auftreten von Tiefseepisidien in der Uferzone hochalpiner Seen wird endlich 
durch einen letzten Fund in besonders helles Licht gesetzt. Wie bereits kurz erwähnt 
wurde, lebt die äusserst typische Tiefseemuschol P.foreli im litoralen Oebiet des Lej 
Sgrischus, des Lünersees, sowie der Seen von Garschina und l'artnun. Im Lünersee und 
in l'artnun erreicht das Tier auch bedeutende Tiefen, im flachen Weiher von Garschina 
existieren dieselben dagegen nicht. So gehört P. foreli zu den Geschöpfen von extremster 
vertikaler Verbreitung im Süsswasser. Es bevölkert den tiefsten Grund des Genfersees 
und gleichzeitig das Ufer der höchstgelegenen Wasserbecken des Gebirges. Dabei lassen 
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sich zwischen den Exemplaren der beiden soweit auseinanderliegenden Fundorte keine 
nennenswerten Unterschiede erkennen. 

Die Muscheln stimmen in üestalt, Schwäche des Schlosses, Dünnschaligkeit und Durch- 
sichtigkeit durchaus überein. Höchstens prägt sich im Hochgebirge die Schalenstreifung 
und die Bildung der Jahresabsätze etwas deutlicher aus, als in der Tiefsee. Auch bleiben 
die alpinen Individuen um einen kaum nennenswerten Betrag grösser, als ihre Art- 
genossen der Ebene. Darüber mögen die folgenden Zahlen aufklären, welche aus zahl- 
reichen Messungen abgeleitet sind. 

Pisidium foreli. 

Fundort Dimensionen 

Maximum Minimum Mittel 

Länge Breite Lange Breite Länge Breite 
mm mm mm min mm min 
Lünersee, 104:1 m. Serie I . . . . 1.8 1.5 2,8 2,1 2,25 1,85 
Lünersee, 194:1 m. Serie II ... . 1,8 1,5 2,6 2,0 2,21 1,82 
Partnun und Garschina, 1874 u. 2189 in 2,1 1,7 2.7 2,0 2,27 1,84 

Alle Messungen beziehen sich auf litoralo Individuen. Für P. foreli der tieferen 
Seeschichten der Ebene gelten, nach Cl essin, folgende Mittelzahlen: 

Länge: 2,1 mm. 
Breite: 1,7 mm. 

Nach den vorangehenden Auseinandersetzungen sind wir berechtigt, den wichtigen, 
biologischen Satz auszusprechen, dass die litoralen Pisidien von Hochgebirgsscon morpho- 
logisch Tiefseecharakter zur Schau tragen. Das prägt sich aus in der Kleinheit, der 
Zerbrechlichkeit und Durchsichtigkeit der Muschelschalen, in der Abflachung ihrer Wirbel, 
in der geringen Entwicklung der Epidermis und in der schwachen Ausbildung der Schloss- 
zähne. Dagegen sind die litoralen Hochgebirgspisidien deutlicher gestreift, als ihre Art- 
genossen der Tiefsee. 

Neben den Pisidien leben auch andere Tiefenbewohner der Ebene, Würmer, 
Hydrachniden, in der Uferzone hochalpiner Seen. Für diese allgemeine Erscheinung 
soll am Schlüsse vorliegender Arbeit auch eine allgemein gültige Erklärung gesucht 
werden. 

Pisidium nitidum des Lünersees verbindet sich schon am Ufer durch zahllose 
Uebergänge mit der Tiefenform P. foreli. Oft kann nicht entschieden worden, ob 
ein Pisidium noch der Spec. ttituliim, oder schon der Spec. foreli zugerechnet werden 
muss. In die Tiefe steigend nimmt P. nitülum im Lünersee mehr und mehr den Cha- 
rakter von P. foreii an und die tiefsten Wasserschichten beherbergen nur noch die 
letztgenannte Art. 



Digitized by Google 



252 - 



33. Gastropoda. 



In den Alpen steigen folgende Gattungen von Schnecken bis zu relativ bedeuten- 
der Höhe: Paludina, Bi/thinin, Valnita, Bt/thinclln, Planorbis und Limnaea. Von ihnen 
darf indessen nur das letztgenannte Genus als eigentlicher Gebirgsbewohner betrachtet 
werden: Limnam .«endet ziemlich zahlreiche Arten in das Gebirgo hinauf und über- 
schreitet einzig die Grenze von 1800 m, unter welcher die anderen ebengenannten 
Gattungen zurückbleiben. 

Als Fund von hohem faunistischem Interesse verdient Erwähnung Paludina acha- 
timt Drap., welche Imhof im oborengadinischen Hochsee von Campfer, 1794 in, in 
grosser Menge antraf. Das Tier ist sonst nur von einem schweizerischen Fundort, aus 
dem Lago maggiore, am Südfuss der Alpen, bekannt. Im See von Campfer lebt 
P. achaÜnn in durchaus typischer Gestalt. 

ByÜiinia tentaculata L. sendet ihre obersten Vorposten bis in die Davoserseen, 
d. h. bis zu etwa 1G00 m. Von dort verzeichnet sie Am Stein nach den Angaben von 
Salis-Marschlins, während er die Schnecke im Laaxersee, 1040 in, und im Ausfluss 
des Taraspersees, 1100 m, selbst sammelte. 

VulmUi cristata Müll, bevölkert nach Am Stein den Stelsersee, IfifiO m, im 
Khätikon, ein Wasse rbecken, das auch sonst floristisch und faunist isch eine eigentüm- 
liche Stellung einnimmt. Dieselbe Art kehrt auch im Taraspersee wieder. 

V. alpestris Blauner scheint sich da und dort ebenfalls in höher gelegene Seen 
der Alpen Tirols und der Schweiz zu erheben. 

BijthimUa reynm Dupuy wandert in den Bächen der französischen Alpen, gemäss 
den Beobachtungen von Blanchard und Richard, bis zu etwa 1700 m Höhe. 

Etwas ausgiebigere Vertretung als die bis jetzt genannten Kiemenschnecken er- 
reicht die Gattung Hanorbis. 

Planorbis rotumJatus I'oir., eine Art, die nach Mftrch auch Island angehört, ist 
häufig am grossen Davosersee und erhebt sich, in der Variation ffracilis Grdlr., bis 
zum St. Moritzersee, 1771 m. 

Pf., sjnrorbis L. wird als nicht selten im langsam flicssenden Wasser von Grä- 
ben bei Maloja, Sils-Maria und Silvaplana gemeldet. 

PI. amtortas L. gehört dem Unter- und Obercngadin an und lebt am Glacier 
des Bois. 

PI. miirginatus Drap, findet sich, nach Clcssin, noch bei 1700 m in kleineren 
Seen. Für PI. carinatns Müll, wird als höchster Fundort in den Alpen der Laaxersee, 
10 10 m. angegeben, während dasselbe Tier im armenischen Goktschai die Höhe von 
über H)00 m erreicht und dort gleichzeitig bis in eine Tiefe von 70 in sich verbreitet. 

Tn den Hochalpen scheint die Gattung Ana/las ganz zu fehlen, während ihre 
Arten im Goktschai des Kaukasus von Brandt häutig gefunden wurden. 




Ancylus fluviatilis Müll, bewohnt auch Seen dir Pyrenäen bis zu 1788 ni Höhe. 

An allgemeiner, hochalpiner Verbreitung bleiben alle genannten Gattungen von 
Süsswasserschnecken weit hinter Lnimma zurück. Das Genus, welches in den grossen 
Seen der subalpinen Hegion in die grösston Tiefen hinabsteigt, wagt sich auch am 
höclisten im Gebirge empor und erlangt dort eine vertikal und horizontal bedeutende 
Ausdehnung. Limnäen leben im Genfersee nach Forel und Duplcssis bis zu 2*Jo m 
Tiefe; sie steigen in den Alpen über die Grenze des ewigen Schnees empor. Darin 
drückt sich ein faunistisch-biologisches Verhältnis von grosser Wichtigkeit aus, das 
auch für andere Tiergruppen volle Gültigkeit besitzt. 

Die Zahl der Arten von Limnaea, welche den Hochalpen angehören, ist beträchtlich. 

Vor ollen goniesst L. auricularia L. eine weite Verbreitung in zahlreichen Va- 
riationen, deren nähore Nennung hier unterbleiben kann. Sie bevölkert reichlich die 
Seen des Oborengadins, die Wasserbecken von Davon, sowie den Lago Kitom und 
den Lago di Cadagno, wo sie bei 182!» und 1921 m den höchsten Punkt ihres Vor- 
kommens erreicht. Im See auf der Lenzerhaide ist sie ebenfalls zu Hause. Ihr kommt 
an vertikaler Verbreitung nahe Limnaea muaonata Held, nach Clessin vorzüglich eine 
Bewohnerin der Alponbäche, dio sich verbindend zwischen L. pvn-gra und L. omta 
einschiebt. Als Fundort verzeichnet Fuhrmann den Lago di Cadagno; ich kenne 
dasselbe Tier aus dem Oberen See bei Arosa, 1740 m. 

In tieferen Lagen bleibon zurück Limnaea stagnalis L., und L. paludicola Hrtm. 
Die letztgenannte Art macht, nach Am Stein, Halt im See auf der Lenzorhaide, 
während L. stagnalis die Quote von 1500 m im Schwarzsee bei Tarasp gerade noch 
erreicht. L. ovata Drap, belebt den Lenzerhaidsee und die Bergseen von Glarus bis zu 
2000 m Höhe. Endlich soll, entsprechend Charpenticrs Angaben, auch L. palustris 
an der Bevölkerung von Alpenseen sich beteiligen. 

Von den der alpinen Fauna soeben zugezählten Lim»a&i-ArU>n kehren einige als 
Bewohner anderer Hochgebirge wieder. L. ovaUi Drap, findet sich im Alpensee Tschal- 
dyr-göl des Kaukasus, 15150 m, und in hochgelegenen Wasserbecken der Pyrenäen, Lac 
d' Oncet, 2238 m, Lac d' Escoubouz, 2050 m, und Lac de Gaube 17SS m. Die Schnecke 
steigt also in jenen Gebirgszügen höher empor, als in den Alpen. Ebenso geht L. stagnalis 
L. im Kaukasus bis 1900 m, im Goktschai, den sie bis zu 70 m Tiefe bewohnt. 

Zwei Arten der Gattung Limnaea aber können nach Vorkommen, Verbreitung 
und Lebensweise als eigentliche Hochgebirgstiero betrachtet werden. Sic charakteri- 
sieren besonders die Alpenfauna, Es sind das die kleinen Formen L. peregra Müll, 
und L. truncatula Müll. 

Clessin spricht die Ansicht aus, dass L. peregra wohl am meisten Fuudorto in 
Ebene und Gebirge, in stehenden und Messenden Gewässern besitze; in den Alpen gehe 
sie bis zu beträchtlicher Höhe. Nach Charpentiers Zeugnis ist die Schnecke die ge- 
meinste Limnäe der Schweiz; dies wird von Am Stein speziell für Graubünden bestätigt. 
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Th. Scott und K. Duthie fanden da» Tier in Schottland und auf den Shet- 
landsinseln, Mörch in Inland, wo es in heissen Quellen von 43° C. die Varietät 
rjei*ericoUi Beck erzeugt. L. peregra scheint das Wasser gerne zu verlassen, was 
Olessin allerdings bestreitet. Hartmann sammelte sie im Winter unter der Eisdecke 
und bemerkt, dass sie völliges Einfrieren wochenlang gut ertrage und nach dem Auf- 
tauen sogleich Nahrung verzehre. Dom steht allerdings Clessins Beobachtung gegen- 
über, nach welcher sämtliche Wassermollusken dem Einfrieren in kurzer Zeit erliegen. 

Immerhin darf L. peregra als sehr resistente Schneckenform betrachtet werden. 
Sie trotzt Kälte, Wärme, Trockenheit und eignet sich so besondere gut zum 
Leben unter den extremen Hochgebirgsbedingungen. 

In den Alpen erfreut sie sich weitester Verbreitung. Garbini fand das Tior in 
den Bergen von Verona. Bei Briancon wurde L. peregra durch Blanchard und Ri- 
chard in stehenden und fliessenden Gewässern bis gegen 250O m beobachtet; am 
Matterhorn erhebt sie sich, nach Christ, bis in den Schwarzseo, 2500 m, um dort die 
Varietät hUinneri Shuttl. zu bilden. Craven fand die Schnecke im Lötschenthal noch 
in der Höhe von 2800 m. Aus dem Gotthardgebiet ist sie als häufig im Lago Tom, 
201:» m, verzeichnet. Von den zahlreichen Fundorten der Bündner Alpon, welche 
Aspor, Imhof und besonders Am Stein aufzählen, soion genannt dio Seen des Ober- 
engadins, diejenigen von Daves und Arosu, der Lej da Vons im Rheinwald, 1K50 m, 
das Bosegthal, 1800 in, und der Bcrninapass bei 1878 m. Da und dort kommt es zur 
Varietätenbildung. So findet sich in Davos, auf der Lenzerhaido und im Oberengadin 
die var. clongain Cless. Den grossen Davosersco bewohnt die var. curta Cless.; eine 
bei St. Moritz gefundene Varietät bonannto Kobelt als var. Itegdcni. 

Fast noch alpiner als L. peregra ist L. trunratirfa Müll. Auch ihr Verbreitungs- 
bezirk scheint ungemein weit zu sein; Mörch fand sie in Island. Scott in Schottland, 
Barrois in Syrien, ('lessin umschreibt dio von ihr bowohnte Sphäre mit folgenden 
Worten : ,L. truwttuhi ist sehr weit verbreitet und zwar geht sie ebensoweit nach Norden, 
als sii; im Gebirge aufsteigt, wo sie ihren Schwesterarten weit vorauseilt. Ich habe sie 
noch im Schachensee bei Partenkirchen bei ca. ISMO m Höho angetroffen. • Nach Mar- 
tens besiedelte L. trunentula während der lnterglacialzeit die von Eis frei werdenden 
Distrikte sofort wieder neu. Die Schnecke zeigt auch heute noch eine Vorliebe für 
kaltes W asser. Doch lebt sie ebenfalls in heissen Quellen, so in den Sources de Bi- 
gorre in den Pyrenäen bei 40° C. So hätte das Tier allmählich eurythermen Charakter 
gewonnen. 

Ueber die horizontale und vertikale Verbreitung von L. truttcatula in den Alpen 
mögen folgende Fundortsangaben ein Bild geben. Bei Briancon erreicht die Schnecke 
im Lac de ruscension die Höhe von 2300 m. Im Gebiet des Grossen St. Bernhard 
gehört sie zu den Seltenheiten. Trotzdem ich in jener Region 16 Seen genau auf 
ihre Tierwelt durchforschte, fand sich L. irnnadula doch nur im nördlichen Lac de 
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Fenetre, 2420 m, und auch dort nur in einem einzigen, schwachen Exemplar. Die 
Kalkarmut der Gewässer des St. Bernhard verhindert wohl die weitere Ausbreitung des 
Mollusks. 

Im Lötschcnthal steigt L. tniumtuhi bis zu 2300 m. im Gotthardgebiet bevölkert 
sie den Lago Ititom. Heuscher fand sie im Wangsersee. 2200 m, der Grauen Horner. 
Die genaue Durchforschung der Molluskenfuuna Graubündens ergab, dass L. tnmcatula 
in jenem Abschnitt der Alpen eine ungemein häutigo Erscheinung ist. Im Oberengadin 
speziell kommt sie zahlreich in Gesellschaft von L. jteregra vor; sie bildet dort die 
Varietät minor JefFr. und wagt sich am Piz Oorvatsch, im kleinen Seobecken von Mör- 
tels, zur Maximalhöhe von 2610 m. 

Ueber das Vorkommen und die Verbreitung von L. tnmcatula in der Grenzketto 
zwischen Vorarlberg und Graubündon, dem Rhätikon, habe ich im Laufe der Jahre ein 
reiches Beobachtungsmaterial gesammelt. Dasselbe wird Anlass zu biologischen Be- 
merkungen bieten; einstweilen ßeien nur die rein faunistischen Befundo angeführt. Im Rhä- 
tikon bewohnt L. tnmcatula die tiefen Seen ebensogut, als warme Teiche und Tümpel 
und kalte Bäche. Besonders gern stellt sie sich in Brunnen und Quellen ein, was 
Clessin bereits in der Speciesbeschreibung als charakteristisch anfuhrt. Von den Dorf- 
brunnen von Luzein und Pany, 1000 m, ausgehend, steigt die Schnecke bis auf dio 
Passhöhe von Plasseggen, 2345 m. Sie bevölkert speziell in grosser Zahl die verschie- 
denen Gewässer der Umgebung von Partnun, den See vom Ufer bis zu etwa 10 m 
Tiefe, seine Zuflüsse und seinen Abflugs, die Brunnen und die Bäche von konstanter, 
sehr tiefer Temperatur (z. B. Mieschbrunnen mit 5 0 C). 

Viel weniger günstig gestalten sich die Existenzbedingungen für Linmaeu tnm- 
catula im Lünersee; die Schnecke lebt dort nur vereinzelt litoral und sublitoral, am 
häufigsten vielleicht noch an der kleinen, vom Gletscher goscheuerten Felseninsel, dio 
sich mitten im Seespiegel erhebt, 104:$ m. Oberhalb des Sees, in einem warmen und 
seichten Tümpel dos Reilsthalsattels, bei 2100 m, erscheint das Tier viol regelmässiger; 
an ähnlichen Lokalitäten am Grubenpass, 2200 m, und bei Garschina, 2190 m, ist die 
Schnecke ebenfalls häufig. Auch der Hochgobirgsweiher Garschinasee, 2189 m, beher- 
bergt L. tnmcatula in grösserer Zahl, während, aus bald klar zu legenden Ursachen, 
der Gastropode im Gebiet von Tilisuna, im See, 2100 m, und in den Bächen, 2100— 
2200 m, nur in wenigen, kleinen Exemplaren zu Hause ist. 

Beachtung vordient noch die Thatsache, dass L. tnmcatula im Rhätikon die 
Tendenz zeigt, in die für das Hochgebirge sonst nicht bekannte Varietät ventricosa Moq. 
Tand., üborzugehen. Dieselbe felüt indessen, nach einer Revision von Notizen und 
Material, im Bereich des Lünersees. Ausser L. tnmcatulu fand ich im Rhätikon keine 
Wasserschnecken. Die vertikalen Höhengrenzen für Süsswassergastropoden stellen sich, 
nach den vorausgehenden Betrachtungen, in den Alpen wie folgt: 
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S)i«»cies. Höchster Fundort. 

m 

1. Limnaca ovata Drap 2000 

2. L. paludicola Hrtm 1487 

•i. L. stagnalis L 1500 

4. Bythinia tcntaculata L 1000 

5. Yalvata eristata Müll 1060 

0. Bythinella reynesi Dupuy . . . 1700 

7. Planorbis nmrginatus Drap. . . 1700 

8. PI. rotundatus Poir 1771 

ü. Paludina achatina Drap. . . . 1794 

10. Planorbis spirorbis L 1800 

11. PI. contortus L 1800 

12. Limnaea auricularia L 1921 

1:5. L. mucrouata Held 1921 

14. L. truncatula Müll 2<>10 

15. L. porogra Müll 2800 



Aus der Tabelle ergiebt sich, dass die Quote von 1800 m eine wichtige Grenze 
für vertikale Schneckenverteilung in den Gewässern der Alpen bedeutet. An ihr machen 
mehrere Genera und zahlreiche Arten Halt: sie wird einzig von Limnaeu überschritten. 
Aber auch diese Gattung verarmt gegen 2000 m Höhe und sendet nur noch zwei 
kleine, resistente und desshalb horizontal weit verbreitete Speeles bis an die Grenze 
des ewigen Schnees. 

Auf andere Gebirge scheinen die oben für die Alpon zusammengestellten Zahlen 
nicht ohne weiteres Anwendung zu finden. Dies zeigen dio folgenden Daten : 



Sj>ecie-\ 




Pyrenäen. 


Kaukasus. 






in 


m 


1. Planorbis carinatus Müll. . . 


1040 




1900 




1487 


2238 


1956 




1500 




1900 


4. Ancvlus fluviatilis Müll. . . . 




1788 


1900 



Es bleiben somit manche Wasserschnecken in den Alpen auf relativ tiefer Er- 
hebungsstufe zurück. 

Die Verteilung der Wassergast ropoden im Hochgebirge, wie sie in den vorher- 
gehenden Zeilen geschildert worden ist, wird bedingt durch ihre biologischen Ansprüche 
und Bedürfnisse. 

Auf die Fra^e, in welcher Weise Erscheinung und Leben von Wassermollusken 
durch hochalpine Bedingungen der Aussenwclt boeinflusst werden, liegen bis heute nur 
dürftige Antworten vor. Clessin spricht sich dahin aus, dass die hikhstgelogenon 
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Seen keine eigenen Molluskenformon ausgeprägt haben. Den seichten, in geschützten 
Mulden liegenden, kleinen Wasserbecken fehle der Hauptfaktor zu ausgiebiger Differen- 
zierung neuer Weichtiergestaltung, nennenswerte Bewegung des Wassers, Wellenschlag. 
So stehen die Hochgebirgsseen im Gegensatz zu den Seen der Ebene und der Voralpen, 
von denen jeder in Bezug auf Ausbildung neuer Arten und Varietäten von Mollusken 
seine eigenen Wege geht, 

Suter fiel es auf, dass Gulnaria auricularia im Lago Ritom und im Oberengadin 
sich durch Dünnschaligkeit der Gehäuse auszeichnet. Es wird diese Erscheinung 
wohl auf den Kalkmangel in den betreffenden Seen zurückgeführt werden können und 
kaum auf Rechnung spezieller, alpiner Anpassung zu setzen sein. Dasselbe wird auch 
gelten für die dünnschalige Varietät von L. peregra im Schwarzsee am Matterhorn. 

Brockmoier erwähnt, dass durch günstige Bedingungen bauchige, durch un- 
günstige Verhältnisse schlanke Gehäuse von Liunutea erzeugt werden. 

Eine nähere biologische Beleuchtung an der Hand des reichen im Rhütikon ge- 
sammelten Materials verdient das Vorkommen und die Gestalt von Limmea truncntula. 

Brockmeier kam jüngst zum Schluss, dass L. trnncatida als eine unter dem 
Drucke ungünstiger äusserer Bedingungen entstandene Kümmer- oder Hungorform von 
L. palustris Drap, zu betrachten sei. Die Schnecke lobt, nach dem genannten Autor, 
nur an Lokalitäten, welche unvorteilhafte, kümmerlicho Kxistcnzvcrhältnisse bieten, 
an Borghängen und Felsen, in Fahrrinnen und leicht austrocknenden Tümpeln, unter 
dem Eise und in Alpenseen, in Strassongräben, ja sogar in heissen Quellen und in 
Wasser, das reichlich H 2 S enthält. Sie fürchtet weder Hitze noch Kälte, weder Aus- 
trocknung noch Nahrungsmangel. Unter günstigen, äusseren Bedingungen aber fehlt 
L. tmneatufa und wird durch L. palustris ersetzt. 

Die Grösse von L. trnncatida geht in woiten Grenzen hin und her. Kleinste 
Zwergexemplare finden sich an Felsen und in Strassengräbon, grüsste Individuen in 
lange feucht bleibenden Rinnen und Tümpeln. Die Grüssonextreme aber verknüpfen 
sich durch eine fortlaufende Kette von Uebergängen. Eintretende Trockenperioden 
üben einen ungünstigen Einfluss auf das Wachstum der Schnecke aus. Endlich wird 
L. truncntula durch die sie bedrängende Not leicht zu Wanderungen getrieben. 

Alle diese Angaben Brockineiers kann ich durch eigene Erfahrung bestätigen. 
L. palustris Drap, bleibt in den tieferen Lagen der Alpen zurück und überlässt L. trnn- 
catida Müll, die unwirtlichen Hochregionen und Kämme bis an die Schneegrenze. Im 
Rhätikon bewohnt L. truncatuli, wie schon oben gezeigt wurde, ausser Seen und 
nahrungsreichen, warmen Tümpeln kalte, hochgelegene Quellen, kleinste Rinnsale, 
schattige, feuchte Felsenhänge, leicht eintrocknende Pfützen, fast sterile Weiher, die nur 
kurze Zeit vom Eis befreit werdeti, kurz Lokalitäten, welche tierischem Loben nur kärg- 
liche Auskunft gewähren. Allerdings lässt sich für das Vorkommen von L. truncntula 
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im Rhätikon eine obere Grenze ziehen, welche sogar dem weiteren Vordringen der sonst 
so anspruchslosen Schnecke eine nicht zu überschreitende Schranke setzt. 

Lhnmun tmncatula fehlt im Schmelzwasserbecken des Todtalpsees an der Sce- 
saplana, der oft jahrelang seine Eisdecke nicht verliert und dessen Ufer im Westen durch 
eine Schneewand gebildet wird. Die Höhenlage des Todtalpsees betragt 2340 in, seine 
Temperatur bleibt in den Monaten Juli und August meistens unter 2° C. stehen; der 
Untergrund besteht aus einem Gewirr grober Felstrümmer; die wechselnden Schueever- 
hiiltnit.se bedingen sturke Niveauschwankungen des Wasserspiegels. 

Auch in dem kleinen, durchaus öden und vegetationslosen See in der Geröllhalde 
des Viei eckerpuss bei Partnun, 2:310 m, fehlt L. tmncatula vollkommen. Dort gestalten 
sich die Lebensverhältnisse noch ungünstiger, als im Todtalpsee. Bis im August bleibt 
dir Wasserspiegel unter Schnee und Kis begraben und oft von Lawinentrümmern voll- 
ständig angefüllt. Später — etwa im September - trocknet das Becken in nicht allzu 
feuchten Jahren gänzlich ans. Zudem liegt der See in kalkarmem Urgebirge. 

Todtalpsee und Viereckersee bieten L. truncutuUi somit keine genügenden Lebens- 
bedingungen mehr, während die Schnecke sonst bis zu 2(500 m emporsteigt und auch 
im Rhätikon 2:545 m erreicht. 

Auch in Bezug auf die (Jrüssenverhältnisse von L. tmncatula muss ich Brock- 
meier vollkommen Recht geben. Die folgenden Zahlen werden zeigen, welche Extreme 
in Länge und Breite die Schnecke erreicht, und gleichzeitig beweisen, dass die Grenz- 
werte sich durch eine Reihe von Zwischenstufen verbinden. Im Rhätikon beherbergen 
warme, seichte Tümpel, welche indessen nie vollkommen austrocknen, die grössten Exem- 
plare der Schnecke ; die kleinsten Individuen linden sich in kalten, versiegenden Quellen 
und Bächen ; die eigentlichen Seen erzeugen mittelgrosse Formen. 

Endlich ist L. tmncatula auch im Rhätikon wanderlustig; nur durch aktives Auf- 
würtsst eigen konnte der Gastropode allmftlig in kleinste und höchstgelegene Rinnsale 
gelangen. 

Um zu beurteilen, in welchem Masse die extremen hochalpinen Bedingungen Ge- 
stalt und Erscheinung von L. tmnwtula beeinflussen, habe ich mehrere hundert Exem- 
plare des Gastropoden, welche verschiedenen Lokalitäten des Rhätikon entstammen, in 
je vier Richtungen gemessen. Die Mittelwerte und Hauptresultate der Messungen sind 
in den folgenden Zeilen niedergelegt. 

Clessin nennt für die Dimensionen von L. truncatula folgende Zahlen: 
Länge des Gehäuses s mm. 
Breite des Gehäuses :i.S mm. 
Länge der Mündung 3,7 mm. 
Breite der Mündung 2,<i mm. 
Gleic hzeil ig macht er aber darauf aufmerksam, dass bei keiner andern Specie* 
von Limiitt-u die Gehiiuseinas.se in so weiten Grenzen sich bewegen. So schwankt die 
Schalenlänge zwischen :5."> und 11 mm. 
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Mit diesen Zahlen mögen diejenigen der folgenden Tabellen verglichen werden. 
Die erste vertikale Zahlenreihe enthält die Angaben Uber Gehäuselänge; in der zweiten 
folgen die Maxinialbreiten der Schalen, in der dritten und vierten haben die Längen- 
und Breitenma&se der Schalenmündung Platz gefunden. 

1. Exemplare von Limnaea truucatula aus dem ganzen Hhätikongobiet. 
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Mittelzanlen: 
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b.) Kleintte Individuen. 
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Mittelwerte: 


4,00 


2,1» 


1,90 


1,31 
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Die Zusammenstellung zeigt, dass ein einziges von den zahlreichen Exemplaren 
der L. truncatuUi, welche im Rhätikon gesammelt wurden, die von Cl essin für die 
Species als mittlere Länge angegebene Grösse erreichte. Alle andern blieben unter dem 
Mass zurück, mehrere wuchsen nicht einmal zu der von 01 essin genannten Minimallänge 
aus. Die Mittelwerte, auch für die aus hunderten ausgesuchten grössten Individuen, 
sind sehr niedrige; die kleinsten Exemplare vollends können als eigentliche Zweig- 
formen gelten. 

Eine zweite, bemerkenswerte Thatsache geht aus der Tabelle hervor. Die Breite 
von Schale und Mündung der Rhätikonlimnäen ist verglichen mit Schalen- und Mündungs- 
länge durchwegs bedeutender, als für Exemplare der typischen Lhnnaea truncatula Müll. 
L. truncntida des Rhätikon nähert sich in Dimensionen und Erscheinung ihres bauchigen 
Gehäuses der var. veutrimsa Maq. Tand. 

Für diese letztere giebt Clessin folgende Zahlen an: 

Schalenlänge: 7,"> mm. 
Schalenbreite: 4,'» mm. 

Damit stimmt gut die Thatsache, dass auch die hochalpinen Variationen von L. 
peregra Müll, sich durch Kleinheit und durch bauchige, stark gewölbte Schalen aus- 
zeichnen. Die zahlreichen Formvariationen von L. peregra beziehen sich, nach Clessin, 
ausschliesslich auf die verschiedene Streckung dos Gewindes und die verschiedene Wöl- 
bung der Umgänge. Je nach den äusseren Verhältnissen schwankt die Länge der Gehäuse 
zwischen 8 und 21 mm. 

Es lassen sich für den Typus L. peregra und für seine Hochgebirgsvariationen 
folgende, bezeichnende Zahlen und Notizen zusammenstellen. 

Srhiilenlainro SthnlenlireiU- 
in tu in m 

Limnam peregra Müll. 17 10 

L. peregra, var. curta Cless. 

Grosser Davosersee, 1 ."»7-1 m 8 — 17 4 — !J 

L. -peregra, var. blauneri Shuttl. 

Schwarzsee am Matterhorn. 2.">00 m 12 10 

L. peregra, var. hegdenü Kobelt. 

St. Moritz, 1 707 m. 

Gewinde kurz-kegelförmig, Schale fast ganz kugelig. Umgänge sehr gewölbt. 

Alle angeführten hochalpinen Varietäten von L. peregra charakterisieren sich 
durch kurzes Gewinde, sehr gewölbte Umgänge und höchstens mittlere Grösse. Sie ent- 
fernen sich vom Typus in derselben Richtung, wie die Rhütikonexcniplare von L. irnn- 
catula von der typischen Form. Alpine Bedingungen wirken also auf die zwei am höchsten 
ins Gebirge und am weitesten nach Norden sich wagenden Wasserschnecken genau in 
derselben Weise umgestaltend. 
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Wenn Brockmeiers Annahme richtig ist, dass Limmmi unter günstigen Ernährungs- 
bedingungeu bauchige Gehäuse bildet, müsste für L. pereyru und L. trutteatuk in den 
Alpen der Tisch ziemlich reich gedeckt nein. Die» trifft indessen sicher höchstens für 
die kurzen Sommermonate, die Haupt wachstumsperiode, zu. 

Limnaea Iriniattula, sehr wahrscheinlich eine Hungerform von L. palustris, steigt 
hoch in die Gebirge empor, um dort unter dem Drucke der ungünstigen biologischen 
Bedingungen vollends zu verkümmern und kleine bauchige Gehäuse mit tief einschnei- 
denden Nähten zu bilden. Ganz ähnlich verhält sich L. peregra. Lange Winterruhe, 
Nahrungsmangel, ungünstige Wohnorte, Eintrocknung, Mangel an gelöstem Sauerstoff 
und kohlensaurem Kalk werden die Hauptfaktoren der eintretenden Verkümmerung sein. 

Die Wassorschneeken des Hoehgebirgs spiegeln in ihrer Erscheinung die beschei- 
denen und kümmerlichen Verhältnisse ihrer Heimat wieder. 

Uober dns Verhalten von L. truncatul.t an in Bezug auf Bedingungen verschie- 
den gestellten Lokalitäten des Kltütikon mag Tabelle II aufklären. Die Bedeutung der 
Zahlenreihen bleibt dieselbe wie in Tabelle I. 

II. Exemplare der Limnaea trutuatula von einzelnen Fundorten 

im Rhätikon. 
1. See von Garschina, 2189 m. 
Seichter, schlammiger See. reich an Algen, sonnig gelegen. Temperatur Juli und 
August: U— 16° C. 

Grösstes Exemplar; 

7,9 3,8 4,0 2,3 

Kleinstes Exemplar; 

0,5 4,0 3,2 2,2 

Mittelwerte: 

7,13 3,83 3.70 2,17 

2. Insel des Lünersees, 1943 m. 

Tiefer See mit felsigem Untergrund, sonnig gelegen. Temperatur Juli bis August 

im Mittel 10—12°. Liegt wie Garschinasee im Kalkgebirge. Algenvegetation ziemlich 
reich. Starke Niveauschwankungen. Limnäen selten. 

Grösstes Exemplar: 

7.0 3,2 3,0 2,0 
Kleinstes Exemplar: 

5.1 3,1 2,8 2,0 

Mittelwerte: 

5,95 3,50 2,90 2,02 



3. Tilmpel am Hellsthalsattel und am Grubenpass, 2100 und 2200 m. 
Seichte, warme, schlammige Tümpel im Kalkgebirge, reich an pflanzlichem und 
tierischem Leben. Maximaltemperaturen im August 16 und 21 °C. 
Grösstes Exemplar: 

7.8 1.1 4,0 2,2 
Kleinstes Exemplar: 

4,2 3,0 2,0 1,3 

Mittelwerte: 

5,92 3,66 2,83 1,87 

4. Bäche des Thalkossels von Partnun, 1800- 1900 m. 

Kasehfliessende Bäche mit steinigem Untergrund, stellenweise Moospolster. Tem- 
peraturen im Juli bis August 9 — 12 °C. 
Grttsstes Exemplar: 

0,4 :\,$ :?,1 2,1 

Kleinstes Exemplar: 

4.9 2,9 2,3 1,3 

Mittelwerte: 

5,60 3,23 2,77 1,76 

3. Partnunersee, litoral, 1874 m. 

See von 20 m Tiefe, schattig, mitton im Kalkgebirge gelegen. Algenvegetation 
reich. Mittlere Temperatur im Juli und August ca. 10 0 C. 
Grösstes Exemplar: 



0,0 


:!,."> 


2,8 


1.9 


xemplar: 








4,0 


2,2 


2,0 


1,4 


5,03 


2,94 


2,52 


1,73 



t>. Brunnen bei Partnun, 1772 m. 
Quelle von 3.3- 0,3 0 C. Temperatur, iu Kalkgebiet entspringend. Nur zwei Lim- 
näen wurden gefundon. Ihro Masse sind: 

3,3 3,0 2,3 2,1 

3,0 2,8 2,2 2,0 

7. Tilisunasee, 2102 m. 
See mit schlammigem und steinigem Untergrund. Liegt in krystallinischom kalk- 
armem Gebirge. Algenvegetation massig. Mittlere Temperatur im Juli bis August 10-12° C. 
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Grösstes Exemplar: 

0,8 3.2 3,0 2.0 
Kleinstos Exemplar: 

3.7 2.0 l.S 1.2 

Mittelwerte: 

4,87 2,5s 2.3S 1.53 

8. Partnunerseo, in Tiefen von — 1."> in. 1*74 in. 
Grösstes Exemplar: 

ii,o 3.0 2,5 l.s 
Kleinstes Exemplar: 

3.;> 2.:, 2.1 i.r» 

Mittelwerte: 

4,54 2,S3 2.30 im 

9. Biichu auf der Pnsshöhe von l'lasseggen, 234Ö m. 

Raschfliessende. nicht versiegende, kalkarme Räche mit Gcrölluntergrund. Tem- 
peratur im Juli bis August im Mittel s.2°C. 
Grösstes Exemplar: 

Ii.:, fl 3 1,1» 
Kleinstes Exemplar: 

3.s 2.0 I.K 1,1 
Mittelwerte: 

4,53 2,55 2,15 1,3S 

10. Bäche an der Sulzfluh, l!>uo -2100 m. 
Schnellfliessende, gerüllreiche, schattige und leicht versiegende Hache im Kalk- 
gebirge. Temperaturen gehen im Juli bis August (..">— 10° C. 
Grösstes Exemplar: 

4.0 2.1 2.1 1.3 
Kleinstes Exemplar: 

3.1 2.0 l t 5 1,1 

Mittelwerte: 

3.07 2.07 1.S6 1,20 

Aus allen diesen Notizen treten mehrere Thatsachen klar zu Tage. Einmal zeigt 
es sich, dass Livxnaea tnwratula an ein und derselben Lokulität in Bezug auf Dimen- 
sionen in weiten Grenzen hin und her geht. Sodann ergiebt es sich aber auch, dass die 
Schnecke im Hochgebirge am besten in warmen, algenreiehen Tümpeln, Weihern und 
Seen gedeiht, welche der Gefahr der Austrocknung nicht unterliegen. An solchen Lokali- 
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täten nähern sich die Alpenlimnäon am meisten den Grössenverhältnissen ihrer Art- 
genossen der Ebene. Kalte Seen, sowie besonders kleine Rinnsale und Quellen von tiefer 
Temperatur bieten dagegen L. tnuicatula die ungünstigste Heimat. Sie beherbergen aus- 
schliesslich Zwergexemplare der Schnecke. 

Damit ist auch die Frage beantwortet, welche äusseren Bedingungen die Limnäen 
des Hochgebirgs zu Kllinmerformen umstempeln. Tiefe Temperatur, Nahrungsmangel, 
ungünstige VVohnplätze und Gefahr der Austrocknung dürften dabei die Hauptrolle spielen. 
Der langgedehnte Alpenwinter dagegen scheint auf die Schnecken einen weniger schäd- 
lichen Einfluss auszuüben. Seine Einwirkung kann durch ausgiebige Erwärmung des 
Wohngewässers und durch reichliche Nahrung während des kurzen Sommers zum Teil 
ausgeglichen werden. Wenn so in den kleinen Wasseransammlungen der Hochgebirge 
für Schnecken ein Faktor der Varietätonbildung, nämlich der Wellenschlag, fehlt, treten 
dafür andere umgestaltende Momente in den Vordergrund. 

Sie führen zur Entstehung von oft bauchig aufgetriebenen Zwergformen der beiden 
am höchsten emporsteigenden Wasserschnecken L. truncaUdu und L. peregra. 

34. Plsces. 

In einer Reihe von Publikationen und besonders in seinem grossen Werk über 
die Wirbeltiere der Schweiz erbringt Fatio den Beweis, das* der Artenreichtum der 
Fischfauna mit der steigenden Höhenlage rasch abnimmt. Von öl Fischen der Schweiz 
steigen nur fünf — Cottas t/obh, Phojinus lawis, Nemat^hilns barbatultts, Tliymallns vexil- 
Ufer und Salmo hicastris — freiwillig über 1 100 m. Sie besitzen alle eine ziemlich weite 
geographische Verbreitung, die sich besonders hoch nach Norden erstreckt. Unter 
•JIM io m bleiben Aesche und Bartgrundel zurück; höher erheben sich nur die Forelle, 
üroppc und Ellritze, d. h. drei wanderlustige und bewegliche Fische, die kräftig und ge- 
wandt genug sind, um auch grössere Hindernisse raschfliessender Alpenbäche zu über- 
winden. Am höchsten — bis gegen 2000 m ■- soll sich Phoxinus laevis auf natürlichem 
Wege in den Alpen erheben; während allerdings Salmo lacustris künstlich importiert 
noch Hochgebirgsbeckon von über 2000 m Höhenlage bewohnt. 

Imhof kennt über 10.*>o m in den Schweizeralpen noch 11 Fischarten, vier impor- 
tierte und sieben autochthone. Veber 2100 ni verzeichnet derselbe Autor noch vier 
Speeles, nämlich ausser den eben genannten drei eingeborenen Formen noch die künst- 
lich eingesetzte Schleiho. 

Nach den Angaben von Heller und v. Dalla Torre erreichen in den Bergseen 
Tirols Salnw lacnstris und S. .«(tv-linns dio beträchtlichste Höhe. 

In sehr sorgfältiger Weise hat jüngst Lorenz Vertretung und Verbreitung der 
Fische im Kanton Uraubiinden behandelt. Von 021 Seen, die zwischen 7N0 und 2010 m 
Höhe liegen, beherbergen 71 sicher Fische. Manche hochgelegene Wasserbecken werden 
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zweifellos von Fischen nicht bewohnt. Hieher gehören, nach Heuscher, auch die Seen 
an den Grauen Hörnern. Für viele Seen der Hochalpen aber bleibt bis heute Gegenwart 
oder Abwesenheit einer Fischbevölkerung zweifelhaft. 

Die faunistischo Verwendbarkeit der Daten über Vorkommen von Fischen in 
Wasseransammlungen des Hochgebirgs wird oft stark durch don Umstand beeinträchtigt, 
dass es schwer fällt, oder geradezu unmöglich ist. zu entscheiden, ob ein Gewässer seine 
Fischbevölkerung auf natürlichem Wege, oder künstlich durch die Hand des Menschen 
erhalten hat. Wasserstürze und unterirdischer Verlauf des Ausflusses verbieten den 
Fischen das Eindringen in manche Hoehseen und doch fristen nicht selten, auch in solchen 
Gewässern Forellen, Groppen und Ellritzen ihr Leben. (Lünersce.) Die Gegenwart von 
Edelfischen an derartigen Lokalitäten mag in manchen Fällen künstlicher Import erklären ; 
für Cottas und Phoximis aber wird eher freiwillige Einwanderung zu einer Zeit anzu- 
nehmen sein, in welcher das betreffende Seebecken gegen tierische Invasion noch weniger 
vollständig abgeschlossen war. 

l'eber die speziellere Verbreitung der Fische in den hochgelegenen Seen Grau- 
bündens stellen wir nach der trefflichen Arbeit Lorenz' folgende Notizen zusammen. 

Vorkommen von Fischen in 74 H o ch gebi r gsseen Graubündons. 

Zahl ih r Si'«»n 





Künstlich 


Nattlrlich 


Total 






8 


8 


2. Tinea vulgaris Cuv 


7 




7 


3. Scardinius erythrophthalmus L. . 


r, 




r, 




11 


2« 


37 


, r >. Nemachilus barbatulus L. . . . 




4 


4 




17 


39 


f.ü 




3 




3 








5 



Von den 74 Seen Lorenz' liegen 07 über 1400 m. Davon beherbergen: 
34 je nur eine Fischart. (Höchster Lej Sgrischus, 2<i40 m.) 
22 je zwei Fischarten. (Höchster Lej da Hirns, 23!)2 m.) 
10 je drei Fischarten. (Partium, 1874 m.) 
1 je vier Fischarten. (Taraspersee. 1410 m.) 
Forellen kommen allein in 23, zugleich mit anderen Fischen in 33 Seen vor; 
Phoxinus lebt in acht von 37 bewohnten Wasserbecken. 

Zu Lorenz" Angaben fügen wir nunmehr diejenigen von Asper, Blanchard, 
v. Dalla Torre, Fatio, E. Favre, Fuhrmann, Göll, Heller, Heuscher, J. Hofer, 
Imhof, Mettier, l'avesi, Richard. Schinz. Studer, Wanger u. a., um 60 ein all- 
gemeineres Bild von der Fannistik der Fische in den Hochalpen überhaupt zu erhalten. 

•31 
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Perca ßnviatilis L. 

Der Flussbarsch scheint in höher gelegenen Seen nur künstlich importiert vor- 
zukommen. So findet er sich im Hinterburgsee bei Brienz, 1524 m, und im unteren 
Scewenalpsce. 10*21 m. Im Spanneggsee, 1458 m, wo Perca vor 150 Jahren eingeführt 
wurde, ist der Fisch seither wieder verschwunden. 

Cotta* gobio L. 

Als Bewohner klaren und kalten, wenig tiefen Wassers eignet sich Cottit.< gobin 
trefflich zum Aufenthalt in Hochgebirgsscen. Seine Gewandtheit erlaubt ihm, auch in 
stärker fliessenden Bächen aufwärts zu wandern. 20 Fundorte sind für ihn aus den 
Hochalpen bekannt; doch goniesst er im Gebirge offenbar noch eine weit grössere Ver- 
breitung. Als höchste bewohnte Lokalität mag einstweilen der Lago di Crocetta, 230!) m, 
gelten. Im Khätikon bewohnt Cottas die Seen von Partium, Tilisuna, Garsehina und 
besonders häufig den Lünersee; im Gotthardgebiet erreicht er den Lucendro- und Sella- 
see. 2231 m, sowie die Becken des Cadagno-, Kitom- und Tomasees. Zahlreich treten 
Gruppen in manchen hochgelegenen Wasserbecken des Kantons Tessin, sowie der Grau- 
bllndner-, Bemer- und Unterwaldneralpen auf. 

Tinea vulgaris Cuv. 

Aus dem Gebiete der Hochalpen fanden sich in der Litteratur für die Schleihe 
neun Fundorte verzeichnet. Darunter figurieren die grösseren Seen dos Oborengadins, 
der See auf dem Bernhardin und sogar das Seebecken auf der Pasahöho des Grossen 
St. Bernhard. 2445 m. Ks ist ohne weiteres der Ansicht von Fatio und Lorenz beizu- 
stimmen, dass der träge, hauptsächlich in schlammigen Torfgewäseern gedeihendo Fisch 
seine Gegenwart in all' diesen hochgelegenen Gewässern künstlichem Import vordanke. 

Cyprians carpia L. 

Der Karpfen überschreitet die Grenze von 1500 m Höhenlage im Hinterburgsee 
bei Brienz, doch ist auch für ihn. der sonst 750 m kaum übersteigt, Einsetzung durch 
den Menschen in jenen See anzunehmen. Fatio verzeichnet übrigens das durch Imhof 
gemeldete Vorkommen von Cyprinus carpio im Hinterhurgsee nicht. Sollte der Karpfen 
dort wirklieh nicht leben, so bliebe als sein höchster Aufenthaltsort in der Schweiz, 
nach Heuscher, der Schönenbodenseo im Toggenburg, 101(2 m. 

Scarditiias erythrophtltalmus L. 

Der Fisch wurde künstlich eingesetzt in den St. Moritzer-, Silser-, Campfer-, 
Silvaplaner- und Statzersee. In letzterem steht er bei 1812 m an seiner obersten Ver- 
breitungsgrenze. Freiwillig steigt Srardinim nirgends in bedeutende Höhe. 

L*:n< iscus rutilus L. 

Soll nach Fatio freiwillig kaum die Höhe von 700 m überschreiten; doch kennen 
Asper und Heuscher den Fisch aus den Seewenalpsoon, 1 «2 1—1624 m. Dort dürfte er 
wohl importiert sein. 
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Sqitalitu cephaltis L. 

Auch Squalius übersteigt kaum die Höhengrenze von 900 m. Seine Anwesenheit 
im Lac do Champex. 1405 m, dürfte auf Einsetzung deuten. 
Phoxinus Utevis Agass. 

Phoxinus scheint für das Lehen im Hochgebirge geschaffen zu sein. In hohem 
Grade eury therm, fühlt er sich wohl im überhitzten Tümpel der Ebene, wie im kalten 
Gletscherwasser. Kräftig und wanderlustig dringt er, gegen den Strom schwimmend und 
Hindernisse überspringend, in den kleinsten Wasseradern bergan bis zu Höhen von 
2400 m. Geringfügigste Wassermengen genügen zu seinem Vormarsch und Rückzug. 

So erreichte Phoxinus in aktiver Wanderung zahlreiche Hochalpenseen. die er 
heute oft massenhaft bevölkert. In einige wenige Becken mag er auch als Nahrung für 
die Forellen eingesetzt worden sein. Nach meiner Zusammenstellung sind für Phoxinus 
laevis etwa 48 hochalpine Fundorte bekannt. Auf künstlichen Import wird seine Gegen- 
wart zurückgeführt im See auf dem Grossen St. Bernhard, 2445 m, und in den kleinen 
Wasserbecken am Weissenstein (Albula), 2030 20G0 m. 

In den französischen Alpen bei Briancon verfolgten Blanchard und Richard 
den Fisch bis zu 2:150 in. (Lac de Sarailloy, Plateau du Gondran.) Üie Gewässer der 
Schweizeralpen bevölkert er überall. Im Khätikon lebt er besonders häufig in den Seen 
von Partnun, Tilisuna und Garschiua, Ausserdem zählt Lorenz eino lange Reihe bild- 
nerischer Fundorte für Phoxinus von z. T. recht bedeutender Höhenlage auf. So lebt 
das Tier in den Becken von Gravasalvas, 2:578 m, Lai dilgs Morters 2:150, Crap radond, 
2350, Lai da Rims, 2302, ferner in den Seen am Splügen, 2106—2272, am Stallerberg, 
2300 und vielleicht sogar im Lai Tigiel, 2489 m. 

Nemachilus barbatulus L. 

üie von Fatio angegebene allgemeine Höhengrenze von 1400 m überschreitet 
Nemachilus an fünf Stellen nicht unbeträchtlich. Er steigt im Lai da Vons bis zu 1060 m. 
Salmo lacu&tris L. 

Als echter Bergbewohner erhebt sich die Forelle an zahlreichsten Stellen weit 
hinauf in die hochalpine Region. Doch bleibt es in manchen Fällen zweifelhaft, ob Hoch- 
gebirgsseen ihre Bevölkerung mit dem so geschätzten Salmoniden aktiver Einwanderung 
oder künstlicher Verpflanzung durch dio Hand des Menschen verdanken. Von 80 Alpen- 
seen über 1400 m Höhenlage, die Forellen beherbergen, mögen 34 künstlich besiedelt 
worden sein. Erwähnung verdienen etwa folgende Wohnorte von Salm» lacustris L. : 
in Graubünden der Mörtel dilg Crapalv, 2340 m, der See von Gravasalvas, 2378 m, die 
Splügenseen, 2196 — 2273, der Tomasee am Rudus. 2344, die Julierseen bis zu mehr als 
2600 m, die hochgelegenen Becken an der Bernina. 222O—23U0, der Lai da Rims. 2392, 
der Suvrettasee, 2616, der Lai Sgrischus, 2640 in. In den Partnunsee fand, nach Plan ta- 
Reichenau, zweimal Einsetzung von Forellen statt; heute erreichen die Fische dort 
eine stattliche Grösse. Auch in den Wasserbecken des Gotthardgebiets — Oberalpsee, 
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2028 m, Lucondrosce. 2ns:}, Sellasee, 2231 u.a. — lobt Salmo hctistris. In dem See auf 
dem Grossen St. Bernhard, 214.") m. wurden die Forellen eingesetzt: ähnliches dürfte für 
den Lac de Cristol bei Briancon, ca. 24. ">0 m. gelten. 

Krwühneu wir endlieh noch die von Heller und v. Dalla Torre aufgezählten, 
hochgelegenen Fundorte in den Tiroleralpen : den Finailsee, 2ÖH0 m, den Mutterberger- 
see im Stubai, 2H.M». den Riffelseo im Fitzthal, 2200. und die Finsterthalorsoen, 2300 m. 
Pavesi kennt Forellen aus den kleinen Seen des Monte Viso. der Adamellogruppe und 
des Stilfsorjochs. Hemerkenswert ist noch, dass gerade in die Wasserbecken von bedeu- 
tendster Höhenlage Salmo lacusiris künstlich eingeführt wurde. (Orapalv, Gravasahas, 
Toma-see, Sgrischus, Suvretta, Julierseen. Oocetta. Sellasee. St. Bemhardsee und wohl 
auch dio genannten Wasserbecken der Ostalpen.) 

Salmo salvclinus L. 

Der dem Norden und den Gebirgen angehörende Saibling fehlt, nach Fatio und 
Wanger. den eigentlichen Hochgobirgssocn der Schweiz. Lorenz betont sogar, dass 
alle Einsetzungsversuehe in hochgelegene Wasserbecken des Kantons GraubUnden miss- 
glückt seien. Dagegen zählt Schinz. wohl mit Unrecht, den Saibling mit Forelle und 
Groppe zu den Fischen, die auch in der Schweiz am höchsten in die Alpen emporsteigen. 
Das Fehlen kann um somohr auffallen, als Subito stilvelintts die kalten Seen Islands. Skan- 
dinaviens, Finnlands und Lapplands bevorzugt und gleichzeitig die Wasserbecken der 
Hochalpen Oesterreichs bewohnt. So gedeiht der Fisch, künstlich eingebürgert, im Lüner- 
see, m, dicht an der Schweizergrenze und belebt, wie Heller angiebt. im Stubai 

den l'lenderlesee. 2410 m, in der Oetzthalergruppe den Gaishuher- und Finailsee, 2212 
und 2ÖD0 in. 

Esos bicius L. 

Die einzigen für uns in Betracht fallenden Wohnstatten des Hechts stellen dar 
der Taraspersee. 1410 in, und der Untere Seewenalpsee, Ki21 m. Künstlicher Import 
wird für beide Lokalitäten Geltung haben. 

Lota ruh iuris L. 

Durch den Menschen eingesetzt, hat sich Lota vulgaris in folgenden Hochgebirgs- 
seen gehalten: Schwarzsee bei Davos. löoT m, Taraspersee. 1410. Lai Nair bei Tarasp, 
l.V.O, Kitomsoe, 1821), Sachselersee am Hochstollen, 184!». Engstlensee, 1852. Grimsel- 
see. 1*71 ni. 

Der Vollständigkeit wegen sei erwähnt, dass nach Fatio Thymallus VKxilltfur 
Agass. im Inn bis zu 14m» m Höhe emporsteigen soll und dass im Lauf der letzten 
Jahre wiederholt der Versuch gemacht wurde, auch hochliegende Gebirgsseen mit aus- 
ländischen Fischen — Coregonen, S'ibno iridens Gibbons. Saliylinus namaycuslt Penuant — 
zu besetzen. 
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Die oben angeführten Notizen lassvn sich in folgende Tabelle zusammenfassen : 
Verbreitung der Fische in den Alpen über 1400 ni. 

V.«m»> Zahl der Fundort«» Höchster Fundort 

Import. Xiilürl. Total 

1. Perca fluviutilis L 2 0 2 Unt. Stewenalpsee, 1021. 

2. Cottus gobio L »' 20 20 Lago della Crocetta, 2:S0!). 

•'L Tinea vulgaris Cuv 9 0 9 St. Bernhardst-e, 2445 m. 

4. Cyprinus carpio L H/) <> Hinterburgsee, LY24 in. 

f>. Scardinius erythrophthalmus L. ."> 0 ö Statzersee, 1S12 m. 

6. Leuciseus rutilus L .3 0 :» Ob. Seiwenalpsee, 1621 m. 

7. S<»ualius cephalus L 1 0 1 Lac de Champex, 1 105 in. 

8. Phoxinus laevis Agas*. ... 11 :37 IS St. Bernhardsee, 244. "> m. 

Vielleicht auch Lai Tigiel, 
2489 m. 

0. Nemachilus barbatulus L. . . 0 •"> •"> Lai da Vons, 1900 m. 

Hl. Salmo lacust ris L 'M 40 80 Finailsee. 2090 m. 

11. Salmo salvelinus L ? ? 4 Finailsee, 2090 m. 

12. Esox lucius L 2 0 2 Unt. Sctw.-nalp.see, 1021. 

Li. Lota vulgaris L 7 () 7 Grimselsec, 1 S71 in. 

Die Notizen und die Tabelle zeigen, dass die Fischfauna der Hochulpen durch künst- 
liche Einfuhr um eine stattliche Reihe von Formen bereichert wurde (Cypriniden. Barsch, 
Hecht, Trüschc) und dass auf demselben Wege eingeborene Formen im Gebirge eine 
weitere horizontale und vertikal«» Verbreitung erfuhren. (Forelle und Ellritze.) 

Aus mehreren Tätras«-en bis zu L">10 m melden Wicrzejski und von Daday 
Forellen; Salmo salur L. soll in einem Wasserbecken von 14n4 m Höhenlage leben. 
Brandt giebt einige Notizen über die Fische der grossen armenischen Alpenseen. 
Als sehr fischarm erwies sich der Goktschai. Von Cypriniden beherbergte er nur Ca pacta 
sevangi Filippi. und Barbus goUchaicia?, von Salmoniden eine S. hnrho Guld. nahestehende 
Form. Viel reicher besetzt war der Tsehaldyr-göl und zwar mit folgenden Fischen: 
Salmo armenicus n. spec, Cyprinus carpio L. var., Qtpuetu fundidits Pall., Burlas <au- 
casinis Kessl., Ii. cyri Fil., B. armenicus n. spec, Squalius turcicus Fil., Aspiiis en/tluns- 
tomus Kessl.?, Albitrnus fasriatus Nordm. var.. A. filippii Kessl. var., A. brandtii n. spec 

Ueber die Variation der Fische unter dem Einfluss der hocbalpinen Bedingungen 
besitze ich keine eigenen Erfahrungen. Ich verweise in dieser Beziehung auf die zahl- 
reichen Angaben in Fatios grossem Werk. Der Genfer Zoologt» betont hauptsächlich, 
dass in den kleinen Hochgebirgsseen und in den Alpenbächen manche Fische in Bezug 
auf Dimensionen und Gestalt viel länger im Jugendzustand verharren, als in den grösseren, 
wärmeren und an Nahrung reicheren Gewässern der Ebene. Auch in den Abhandlungen 
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von Göll und von Heller finden sich Angaben Uber Färbung, Grösse und Gestalt hoch- 
alpiner Exemplare von Phorinus, Salmo larustris und ti. salwlinus. 

L'ebcr dio Fortpflanzungszeit von Cottas und Phoxinus in den Hochseen des 
Hhätikon besitzt; ich einige Notizen. 

Cut (h$ fjobio laichte am 28. Juli 1890 im I'artnunersee, 1874 m, gleichzeitig fanden 
»ich dort ganz junge, eben ausgeschlüpfte Exemplare des Fisches. Am 2. August 1891 
gieng das Laicligcsehäft im See von Tilisuna, 2102 m, vor sich; 1892 fiel dasselbe in 
l'artnun ebenfalls auf die ersten Augusttage. Das alles bedeutet eine starke Verschie- 
bung der Fortpflanzungszeit gegenüber den für die Ebene gültigen Verhältnissen. Fatio 
sagt, dass die Eiablage von Cottus im Tessin sich oft schon Ende Februar, in der Khone 
und im Genferseebecken im März und April vollziehe. Häufig werde im Mai gelaicht, in 
kalten Berggewässorn und kleinen Alpenseen erst im Juni. 

Phoxinus lueris überraschte ich im I'artnunersee bei der Laichablage am 30. Juli 
1892. Das passt zu den Angaben Fatios, nach welchen der Fisch sich in den warmen 
Gewässern der Ebene schon Mitte April, in den Hochalpen aber erst im Juli und sogar 
im August fortpflanzt. 

35. Ampliibia. 

In den Alpengewfissern verleben folgende Amphibien ihre Jugendzeit: Hyla viridis 
Laur.. Alytes obsU-trirnns Laur., Üufo vulgaris Laur., Bombinator bombinus Wagl., Rann 
fnsva Hösel und Triton alpestrh Laur. Von ihnen machen auf niedrigerer Gebirgsstufc 
Halt Alytes obsh-tricans und Bombinator bombinus. Die Geburtshelferkröte traf Fatio im 
Berneroberland noch bei l.VHIm; Asper und Heuscher sahen dasselbe Tier noch im 
untersten Murgsie, m. Die Unke soll in der Schweiz, nach Fatio, die Höhe von 
12oo m kaum überschreiten; v. Dali» Torro zieht ihr dagegen im Tirol eine obere 
Verhreitungsgrenze von l.'iOO m. Dass übrigens Amphihien sich gelegentlich hoch Uber 
ihren gewöhnlichen Verbreitungsgürtel erheben können, beweist mir ein eigener Fund 
von Hyln viridis oberhall» des Lünersees bei 2200 m, während sich sonst der Laubfrosch 
selten über 1000 m erheben soll. Bedeutend weiter hinauf in die alpine Bogion wagt 
sich Bufo vulyuris. Das in ganz Europa und zum Teil auch in Asien gemeine Tier be- 
wohnt zahlreiche kleine Wasserbecken der Hochgebirge. Es erreicht, nach Fatio, von 
Dalla Tone und Heller, in den Alpen Tirols und der Schweiz 2000 2100 m Höhe. 
Besonders im Oberengadin und im Berneroberland nähert sich die gewöhnliche Kröte 
dieser oberen Grenze. Im weissen See der Hohen Tatra, Dio."> m, fand v. Daday das 
Tier; im kaukasischen Goktschai scheint die verwandte Bufo viridis Laur. zu leben. 

Als richtige Hochalpentiere aber von grösster vertikaler Verbreitung haben 
fn.-m und Triton idjwstris zu gelten. 

Huna J'us'-a bildet im Hochgebirge eine ganz gemeine Erscheinung. Erst in Höhen, 
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wo das Wasser während des ganze» Jahns nicht mehr flüssig wird, ist ihrem Vor- 
kommen eine obere Verbreitungsgrenze gezogen. Einige Punkte dieser obersten Grenz- 
linie mögen genannt werden. 

In den französischen Alpen bei Briancon steigt der braune Frosch au vielen 
Stellen bis zu 2400 m. Für das Gotthardgebiet besitzen wir Angaben von Fischer- 
Sigwart und Fuhrmann. Ersterer beobachtete Froschbrut im Sellasee, 22:11 m, letz- 
terer u. a. im Lago di Tom, 2023 m, und in Tümpeln des Piano dei potei, 2200 m. 
Erwachsene Exemplare von Rana ftiscn traf Fischer noch am Monte Prosa in Höhen 
von 2500 — 2000 m. Laichplätze für das Tier bieten auch der Todtsee auf der Grimsel, 
2184 m, Wasserbecken auf Julier, Bernina und Albula, 2200— 23o0 m, die Seelochalp 
im Kanton Glarua, 2l">0 m. und im Iihätikon die warmen Tümpel von Garschina und 
am Grubonpass. Für die Tiroler Alpen kann ich, nach vielfacher eigener Erfahrung, die 
Angaben von Heller und v. Dalla Torre bestätigen, dass sich Rana fosra bedeutend 
über 2000 m erhebt. Ich fand den Frosch in unmittelbarer Nähe der Gletscherriindor 
der Oetzthaler-, Stubaier- und Zillerthaleralpen. sowie in der Gruppe von Ortler, Vene- 
diger und Glockner, und zwar oft in sehr zahlreichen Exemplaren. Aehnlich verhält »ich 
das Tier im Oberengadin, wo Fatio seinem Vorkommen spezieller nachgegangen ist. 

Rana J'ttscn, eine nördliche Art, die einen Teil von Asien und ganz Europa vom 
Mittelmeer bis nach Schweden und Norwegen bewohnt, hat also in den Alpen hoch- 
gelegene und weitverbreitete Standquartiere erworben. Von weiter entlegenen Fundorten 
im Hochgebirge nenne ich den Goktschai im Kaukasus. 

Eine ähnliche Verbreitung in den Alpen geniesst Triton aljiestris, eine Form, die 
Mittel- und Südeuropa bewohnt, den Norden — Dänemark und Skandinavien — dagegen 
meidet. In der Schweiz steigt Triton von der Ebene bis in klare und kalte Seen und Tümpel 
von 2500 m Höhenlage. Für Tirol giebt v. Dalla Torre eine obere Verbreitungsgrenze 
von 2700 m an. 

Triton alpestris ist häufig an zahlreichen Fundorten im Oberengadin. so im kleinen 
See von Bosco della Palza, Ih.Mi m; er laicht im Kitomsee, 1S20 m, und im obersten 
Murgsee, m. In der Gottbardgruppe steigt er bis zu 2*>00 m. Durch De Filippi 

sind als seino hochgelegenen Wohnstätten Seen im Fonnazzathal bekannt geworden. In Seen 
und Tümpeln des Bhätikon bis zu einer Höhe von 2200 m war T. alpestris während der 
Laichzeit und Metamorphose ein häufiger Gast. Spezielleres über sein dortiges Vorkommen 
und dasjenige von Rana fnsca folgt in der biologischen Besprechung. 

Aua der Hohen Tatra kennt Wierzejski den Alpenmolch bis zu 1220m; auch 
in den Teichen des Riescngehirgs und den Seen des Böhmerwaldes, d. h. in Gewässern 
von 1000— 1200 m Höhenlage, kommt, nach Zacharias und Fric, T. alpestri* vor. 

Für die allgemeine Verteilung der Amphibien in den Alpen gelten in vollem 
Masso Fatios Angaben. Die Zahl der Speeies und Individuen nimmt nach oben mit der 
sinkenden mittleren Jahrestemperatur ab. Am höchsten steigen weitverbreitete Formen 
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der Ebene, besonders solche, deren Verbreitungsbezirk sich gleichzeitig weit nach Norden 
ausdehnt, wie Unna fitsca und Bufo vulgaris. Au den Sudhängen der Gebirgszüge ent- 
faltet sich das Amphibienlebon reicher und erhebt sich höher, als an den nach Norden 
gewendeten Abfällen. 

Die vertikale Verbreitung der Amphibien wird aber noch durch ein anderes Mo- 
ment bestimmt, das uns passend in die biologische Betrachtung einführen wird: durch 
die Dauer des Wasserlebens oder der Metamorphoso jeder einzelnen Speeles. Je kürzer 
bemessen der Wasseraufenthalt einer Art ist, in umso höheren Gebirgslagen wird die 
betreffende Species noch die nötigen Entwicklungsbedingungen finden. Für eine Meta- 
morphose von wenig Wochen genügt auch der kurze Hochalpensommer. Dieses Ver- 
hältnis mag aus der folgenden Zusammenstellung deutlich hervorgehen. 





Dauer des 


übers le Grenze der 


Na Hu- der Species 


Wasscl-lebens 


vertik. Verbreitung 




Tage 


m 


Bombinator hombiuns . 


124-134 


1200-1500 


Alytes obstet ricans . . . 


120-130 


1500-1Ü50 


Bufo vnlyaris .... 


110-120 


2000-2100 




SO 98 


2200 




85-95 


2500-2600 



Triton «/jws/nV kommt in dieser Reihenfolge nicht in Betracht, da, wie unten 
gezeigt weiden soll, die Dauer seiner Metamorphoso in sehr weiten Grenzen von den 
äusseren Bedingungen abhängt. 

Daran knüpft sich nun unmittelbar die biologische Frage, in welcher Weise die 
Amphibien-Metamorphose durch die hochalpinen Bedingungen beeinflusst werde. Alytts 
obstetricaus legt ihren Laich verhältnismässig spät, im April oder Mai, ab. Ja, Leuthner 
berichtet sogar, dass die Eiablage der Geburtshelferkröte bei Basel erst im Juni statt- 
finde. Zu jener Zeit wird das Tier aber auch in Gebirgslagen von mittlerer Höhe. I.'kmi 
bis ltioo m, die es gelegentlich erreicht, günstige Laichbedingungen treffen und für die 
Metamorphose werden noch vier volle Monate zur Verfügung stehen. Immerhin sprechen 
mehrere Beobachtungen dafür, dass Eiablage und Metamorphose von Alytes in den Alpen 
nicht unbedeutend verschoben werden können. Fatio fand auf der Meglisalp, löÖO in. 
noch am 2.">. Juni ein Weibchen der Geburtshelferkröte, das seinen Laich bei sich trug, 
und Asper und Heu scher beobachteten Ende September Imh."» im untersten Murgsee. 
1<>7"5 m, Ii cm lange Alyteslarven. Sehr viel deutlicher wird die hochalpine Verschiebung 
der Fortpflanzung schon für Bufo vulyaris. In der Ebene begattet sich das Tier un- 
mittelbar nach dem Schmelzen des Eises, je nach der Gunst oder Ungunst des Jahres 
von Anfang März bis im April. Die Metamorphose beansprucht 110 120 Tage. Schon 
in tieferer Gebirgslage aber verschiebt sich das Datum der Laichablage ganz beträchtlich. 
Verschiedenen Autoren entnehme ich die folgenden Beobachtungen: 
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Thalalpsee, 1105 m, Laichablago vöti Bufo vulgaris 22. Mai 1*85. 

Voralpsee, 1116 m, Laicbablage 28./ -JM. Mai 1887. 

Weisser See, Hohe Tatra, 1605 m, Laichablage 4./5. August. 

Im Thalalpsee begann, wie soobcn bemerkt, die Entwicklung von Buf'o am 22. Mai 
1885. Am 16. Juli war das Wasser von Kaulquappen erfüllt, die am 21. August alle 
vier Extremitäten besassen, ohne indessen den Schwanz verloren zu haben. Das Ende 
der Metamorphose war somit etwa auf den 10. September zu erwarten, während in der 
Ebene das Festland von den Kröten gewöhnlich schon während der zweiten Julihälfte 
bezogen wird. Die Fortpflanzung von Bufo vulgaris wird somit durch die verlängerte 
Eisbedeckung der alpinen Wohngewässer sehr wesentlich beeinflusst. 

Ueber die Entwicklung von Hyla im Hochgebirge besitzen wir leider keine An- 
gaben. Doch wissen wir, dass der Eintritt der Begattung für den Laubfrosch von Jahr 
zu Jahr weiten Schwankungen unterworfen ist. Die Eiablage geht in der zweiten Hälfte 
April, im Mai, ja sogar erst im Juni vor sich. Manchmal verlädst Hyla ihre Winter- 
quartiere bereits Mitte April, oft aber auch erst im Mai. Sie gehört also unter allen 
Umständen auch in der Ebene zu den spät erscheinenden Amphibien. Dies, sowie die 
weitgehende Fähigkeit die Entwicklung den momentanen klimatischen Verhältnissen an- 
zupassen, und die relativ kurze Dauer der Metamorphose machon den Laubfrosch als 
Hochgebirgstier geeignet. 

Besonders klar prägt sich der hochalpine Einfluss in der Entwicklung von Kanu 
ft&ca aus. Ueber ihr Verhalten im Gebiet der schweizerischen Hochebene machen Fatio 
und Fischor-Sigwart folgende Angaben. Die Laichzeit von R.fusca beginnt sobald 
die Gewässer frostfrei worden. Unter Umständen kann sie somit schon im Februar ein- 
treten ; sehr häufig fällt sie in don Monat Mär/. Langandauernde Kälte verschiebt das 
Laichgeschäft in sehr weitgehenden Grenzen; noueintretender Frost treibt die Gras- 
fröBche, nachdem die Kopulation bereits begonnen hat. in ihre Winterquartiere zurück. 
Die mehr oder weniger günstige Lage der Lokalitäten beeinflusst den zeitlichen Eintritt 
der Laichablage sehr beträchtlich ; aber auch an ein und derselben Oertlichkeit erfolgt 
in verschiedenen Jahren, je nach den klimatischen Bedingungen, die Kopulation von 
Bona fusca zu verschiedener Zeit. Der diesbezügliche Zeitunterschied kann 6—8 Wochen 
betragen. 

Zu dieser Verschiebbarkeit der Fortpflanzungsepoche, welche dem Aufsteigen des 
braunen Frosches ins Hochgebirge Vorschub leistet, kommt ein zweites, die Einbürgerung 
in den Alpen begünstigendes Moment, die Resistenz des Laiches gegen niedere Tem- 
peraturen. Ein längeres vollständiges Durchfrieren der Einlassen hemmt die Entwick- 
lung, ohne die Embryonen zu vernichten. Zu günstiger Zeit wird die Weiterbildung in 
schnellerem oder langsamerem Tempo wieder aufgenommen. 

Endlich ist für das Vorkommen von Rana fusca an hochgelegenen Wohnorten 
entscheidend die relativ kurze Dauer der Metamorphose. Die Entwicklung innerhalb 

35 
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des Eis beträgt im Freien gewöhnlich 12'/* -UV/t Tage, das Wasserleben der Larven 
7?»— 81 Tage. Dabei folgen sich die einzelnen Stationen der Umwandlung in zeitlich sehr 
geregelter Weise. 55— üO Tage nach dein Auskriechen erscheint das hintere Extremi- 
tätenpaar, das am »>(!. Tag seine vollkommene Ausbildung erhält. Am 70. Tage brechen 
auch die beiden Vorderfüsse hervor, und am 80. verliert die Larve gewöhnlich den 
Schwanz. Die Metamorphose wird im Laufe des Sommers leicht zu Ende geführt, so dass 
die Larven von R.fw>ca nicht überwintern. 

Mit diesem Bild der Entwicklung in der Ebene sind nun die am braunen Frosch 
der Hochalpen gemachten Beobachtungen zu vergleichen. 

Zunächst ergiebt sich leicht eine äusserst beträchtliche Verlegung der Laichzeit 
und damit eine weitgehende Verschiebung der Metamorphose. Auch in den Alpen fällt 
die Kopulation von R. fusca zeitlich mit dem Brechen der Eisdecke zusammen, wie in 
der Ebene. Der eine wie der andere Prozoss spielt sich, je nach der Höhenlage der vom 
Frosch aufgesuchten Wasseransammlungen, im Mai oder Juni ab. 

Darüber mögen die teils durch direkte Beobachtung, teils durch Berechnung ge- 
wonnenen Zahlen aufklären: 



Entwicklung von Rana fusca in Gewässern des Hochgebirgs. 



Lokalität 


Höhe in 


Lflichalilage 


Sehluss der MeUmorphf 




Metern 








1. Schwarzer See (Böhmerwald) 


1008 


Anfangs Mai. 




Anfangs August. 




1105 


23. Mai. 




21. August. 




1116 


28. '29. Mai. 




1.— 3. Sept. 


4. Semtisersee 


1250 


8.— 15. Mai. 




27. Juli. 


5. Lac du Pontet (Franz. Alpen) 


1800 


25.-28. Mai. 




20.— 22. Aug. 


•i. Oberster Murgsee .... 


1825 


28. 30. Juni. 




20. Sept. 


7. Viltersersee 


1902 


<>. Juni. 




G.— 8. Sept 


8. Garschinasee 1891 . . . . 


2189 


30. Mai bis 2. 


Juni. 


28. Aug. bis 1. Sept. 


9. Uarschinasee 1892 . . . . 


2189 


1.— 4. Juni. 




31. Aug. bis 3. Sept. 




2189 


:U. Mai bis 2. 


Juni. 


30. Aug. bis 3. Sept. 


11. Tümpel am Grubenpass . . 


2200 


8.— 12. Juni. 




8.-10. Sept. 




2231 


4.— 12. Juni. 
12. Juli 99. 




2.-4. Sept. 



In dicHc Tabelle fügen sich leicht die folgenden Einzelbeobachtungen ein: 



Kana fusca in Metamorphose begriffen. 

Lokalität Höhe in Metern Dutum 

1. Toggenburgerseen 1100—1300 Juli. 

2. Grosser Teich (Kiesengebirge) . . 1218 Anfangs August. 

3. Bei Vals 1248 21. August. 
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Lokalität Höht- in Metern Dutum 

4. Lac de Gers (Savoyen) .... 1555 August. 

5. Untoraarboden 1870 -W. August. 

6. Lac de la Madeleino (Franz. Alpen) 1900 12. August. 

7. Tümpel bei Part nun 1930 10. August. 

8. Sitnplon 2000 7. September. 

9. Lac du Lautaret (Franz. Alpen i . 2075 12. August, 

10. Tilisunasee 2102 20. August, 

11. Garachinasee 2IS9 17. August, 

12. Lac sans nom (Franz. Alpen) . . 2350 5. Oktober. 
1:1. Plateau de Paris (Franz. Alpen) . 2300—2400 «. September. 

Ausser zahlreichen eigenen Aufzeichnungen haben Angaben von Asper, Heu- 
Kcher, Blanchard, Pugnat, Fischer-Sigwart, Frie, Vavra und Zacharias zu den 
obigen Zusammenstellungen gedient. 

Die angeführten Zahlen beweisen deutlieh, das.« Eiablage und Metamorphose von 
Maua fusca im Hochgebirge um Wochen und Monate verschoben wird. Doch geht der 
Grad der "Verschiebung nicht ausschliesslich parallol der Höhenlage des von den Fröschen 
zu Laichzwcckon aufgesuchten Gewässers. In kleineren Tümpeln und Teichen, die sich 
rasch öffnen und bald ausgiebig «lurchwürmen, beginnt, trotz bedeutender Erhebung, die 
Eiablage von Itatta früher und schliefst auch die Metamorphose zeitiger ab, als in tiefer- 
liegenden, grösseren Seen von niedriger Temperatur. 

Weiter sprechen die Zahlen dafür, dass die Umwandlung des braunen Froschos 
im Hochgebirge dasselbe Zeitmass beansprucht, wie in der Ebene. Da wie dort dauert 
der Wasseraufenthalt 85 — 95 Tage. Nennenswerte Verlängerungen oder Verkürzungen 
der Metamorphose bedingen die hochalpinen Verhältnisse nicht. Zu demselben Schluss 
führten auch Fischer-Sigwart seine Beobachtungen am Sellasee. 

Es wäre schwer einzusehen, wesshalb die Metamorphose von Itana in kalten und 
nahrungsarmen Gebirgsgewässcrn gegenüber den besser gestellten Lokalitäten des Flach- 
landes eine Beschleunigung orfahron sollte. Aber auch in wärmeren Tümpeln und 
Weihern der Alpen, wie in Garschina und am Grubenpass, spiolt sich die Verwandlung 
in dem einmal gegebenen Zeitmass ab. Auch in hochgelegenen Bocken reicht der kurze 
Alpensommer für die Wasserentwicklung von Rana fusca vollkommen aus. Eine Ueber- 
winterung der Larven scheint fast sicher ausgeschlossen. Die kiementragenden Kaul- 
quappen, welche Schiff, wie Fatio berichtet, noch im Spätherbst fand, vermochten 
höchst wahrscheinlich ihre Metamorphose noch zu vollenden, bevor der W r intcr das 
heimatliche Gewässer mit Eis bedeckte, ein Vorgang, der, wie in der Einleitung erörtert 
wurde, auch in Seen von 1800— 2200 m erst im November eintritt. Der späte Abschluss 
der Metamorphose wird dadurch begünstigt, dass, nach dem Zeuguiss von Fatio, die 
Entwicklung auch in sehr kaltem Wasser, von nahezu 0°, weitergeht. 
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Der jährliche Lebenscyclus von Rana fusca würde »ich im Hochgebirge ungefähr 
in folgendem Rahmen abspielen. Spät werden die Winterquartiere verlassen. Die Kopu- 
lation findet, je nach der Lage der Lokalität, im Mai oder Juni statt, sobald eben die 
Eiskruste der Tümpel oder Seen sich zu lösen beginnt. Fatio sah in den Alpen noch 
Mitte Juni kopulierte Paare ; in demselben Monat beobachtete er unter starker Eisrinde, 
neben Eiern und Larven, sich begattende Frösche. Wenn allerdings die Laichzoit durch 
eine heftige Rückkehr des Winters mit Schnee und Eia unterbrochen wird, gehen auch 
ungezählte Amphibien zu Grunde. So fanden Asper und Heuscher am 22. Mai 1886 
die Ufor des Thalalp- und Spanneggsees, 110. r > und 1458 m, mit einer Menge von Leichen 
weiblicher Frösche und Kröten bedeckt. 

Von der Eiablage bis zum Schluss der Metamorphose verstreichen auch im Gebirge 
85 — 95 Tage. Während dieser Zeit droht den jungen Fröschen, sofern sie in kleinen, 
durch Insolation sich rasch erwärmenden Tümpeln leben, die grosse Gefahr der Aus- 
trocknung. Im August, September, Oktober, je nach der Lage des heimatlichen Ge- 
wässers, findet die Metamorphose ihr Ende und die jungen Frösche betreten das Fest- 
land, auf das ihnen schon früher, nach der Laichablage, ihre Eltern vorausgegangen 
sind. Ausgewachsene Frösche entfernen sich auch im Hochgebirge oft weit vom Wasser, 
dem sie ihre Eier anvertraut haben. So traf Fiacher-Sigwart Ii. fusca am 2. Sep- 
tember auf dem Monte Prosa bei 2500 m, am 23. Juli auf der Trübeeealp, 1900 m, am 
24. Juni am Hochstollen, 2000 m, am 12. August am Hüfigletscher, 1514 m, und am 
30. August auf dem Unteraarboden, 1870 m. Hieher sind auch Fatios Fund» an den 
Gletschern des Oberengadins, und meine eigenen im Sommer und Herbst an den Gletscher- 
rändern des Stubais und Oetzthals zu rechnen. In allen Fällen handelte es sich um das 
Vorkommen von R. fusca fernab vom Waaser. 

Nach kurzem, der Insektenjagd gewidmetem Sommerleben auf dem Festland zieht 
sich der braune Frosch vor dem nahenden Hochgebirgswinter zur Ruhe in den Schlamm 
der Gewässer zurück. 

Aus den über Garschina angeführten Zahlen geht hervor, dass an ein und der- 
selben Lokalität Eiablage und weitere Entwicklung von Rana fusca während einer Reihe 
sich folgender Jahre fast genau zu derselbon Zeit sich abspielen kann. 

l'eber den genaueren Gang der Metamorphose mögen hier noch einige Mittel- 
zahlen, gewonnen aus sehr zalüreichen Messungen, ihren Platz finden. 



Entwicklung von Rana fusca im Rhätikon. 



Lokalität 



Datum 



Zustand des Tiern 



Gesamtlänge UtfHtr Mnr. 
der Larve iltoUmiUtluf. 

(flukff-hfurtl 



mm mm 



Garschina,21Sttni 3. Aug. 91 
3. Aug. 92 



Extremitäten fehlen 



- 



18—24 12-25 
12-21 
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Garschina, 2 189 m 



3. Aug. 91 
3. Aug. 92 
30. Aug. 93 

30. Aug. 93 



Zuitand des Tiers 

Hintere Extremitäten angedeutet. 

• » ■ 

Hintere Extremitäten gut ent- 
wickelt; vordere fehlen. 
Alle vier Extremitäten und 
Schwanz. 



Gesamtlänge Ulf* in fth|r. 
der Larve lilalintllJtllif. 

iNitkrilfiirt! 



mm 

25— 35 

122- 32 
31-35 

26- 31 



mm 

20-40 



30-45 



Tümpel a-Gruben« 
paaa, 2200 m 



30. Aug. 93 
30. Aug. 93 
29. Aug. 93 



21-23 
13—15 
32—40 



15-20 
45-50 



Junge Frösche ohne Schwanz. 
Vier Extremitäten; kräftiger 
Schwanz. 

Im Sellaaee, 2231 m, fand Fischer-Sigwart am 2. September 188« ein Ge- 
wimmel von Taufroschlarven in verschiedenen Stadien der Metamorphose. Einige massen 
40 — 50 mm, manche hatten sich, am Ende der Verwandlung angelangt, bereits auf das 
Festland gewagt. Einen Fall von verspäteter Entwicklung von H. ftisca zitieren Asper 
und Heuseher vom obersten Murgsee, 1825 m. Dort tummelten sich am 19. September 
1891 im Wasser noch Larven, bei denen erst die Hinterbeine sich anlegten. 

Alle angeführten Zahlen sprechen von Neuem für die grosse Regelmässigkeit der 
Metamorphose von Sana ftisca auch im Hochgebirge. Die Umwandlung vorläuft beim 
braunen Frosch wohl zeitlich gesetzmässiger, als bei irgond einem anderen unserer 
Lurche. Die beigefügten Massangaben über die Larven im Hochgebirge und in der Ebene 
illustrieren den bekannten Satz, dass in verschieden günstigen Medien die Dimensionen 
der jungen Frösche verschieden bleiben. Im relativ kalten und nahrungsarmen Alpensee 
hält sich die Grösse der Larven in bescheideneren Grenzen, als in den Gewässern 
der Ebene. 

Eine alpine Form oder Varietät von Sana ftisca, also etwa eine R. alpina im 
Sinne von Schinz, existiert nicht. Den Beweis hiefür erbrachten schon Fatio und 
Fischer-Sigwart. 

Die Anuren, und besonders die nordische S. ftisca, trotzen den hochalpinen Be- 
dingungen ohne denselben im Bau oder in der Lebensweise weitgehende Konzessionen 
zu machen. Einzig die Verschiebung des Sommers findet ihren Ausdruck in einer entspre- 
chenden Verlegung der Laichzeit und der Metamorphose. 

Ganz anders verhält sich Triton alpcstris, der Vertreter der Urodelen im Wasser 
der Hochgebirge. Er erweist sich morphologisch und biologisch als viel fügsamer und elas- 
tischer und schmiegt sich in Bau und Leben eng don alpinen Bedingungen an. 

Seine Metamorphose streckt und vorkürzt sich in den weitesten Grenzen. Das gilt 
in vollem Masse schon für die Ebene. Bei Genf sah Fatio schon in der zweiten Hälfte 
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Ft-bruar eicrlcgende Exemplare von Triton alpestris; in anderen Jahron erfolgte die Ei- 
ablage an dersolben Lokalität erst Ende April. Das Wasserlcbon dauert gewöhnlich 
4 — 5 Monate, so dass die jungen Tri tonen in der Ebene das Festland Ende Juli, im 
August, oder spätestens Anfangs Soptembor beziehen. In den Alpen aber verschiebt 
sich die Fortpflanzung von Triton alpestris mit der zunehmenden Höhenlage und der 
sinkenden Temperatur der bewohnten Wasserbehälter ganz bedeutend. .Je nach der un- 
gemeinen Lage des Wohnorts und nach der Gunst oder Ungunst des Jahrgangs schicken 
sich die Tritonen im Gebirge zu verschiedener Zeit - Mai, Juni oder Juli — zur Fort- 
pflanzung an, sobald eben die ersten Tümpel sich bilden. Dazu kommt die weitere That- 
sache. dass im Gegensatz zu Rana fwca die Metamorphose von Triton alpestris im 
Hochgebirge durch die Beschaffenheit des Wohnorts und besonders durch die Temperatur 
des Wassers, dem die Eier anvertraut wurden, in hohem Ürad beeinfiusst wird. In 
seichten, durch Inflation sich stark erwärmenden Tümpeln, die zudem reiche Nahrung 
bieten, schlägt die Metamorphoso ein sehr rasches Tempo an. Der Uebergang der jungen 
Tiere auf das Land findet in solchen Fällen oft schon im August oder September statt. 
Häutiger stellt sich dieses Ereignis erst im Oktober ein, und in grösseren, kalten Wasser- 
becken verlangsamt sich die Entwicklung so sehr, dass die Tritonen den langen Alpen- 
winter als Larven überdauern und erst im nächsten Sommer lungenatmend das Festland 
betreten. Die überwinternden Larven wuchsen langsam weiter. 

In beiden Fällen aber, im warmen Tümpel, wie im kalten See, ist die Nach- 
kommenschaft von Triton alpestris extremen klimatischen Verhältnissen in hohem Grad 
ausgesetzt. Im Tümpel droht häutig die Gefahr der Austrocknung; im See wirkt die 
niedere Temperatur hemmend auf die Entwicklung. 

Ueber den wechselnden Eintritt der Eiablage und die verschiedene Dauer der 
Metamorphose von Triton alpestris im Hochgebirge mögen die folgenden, fremder und 
eigener Beobachtung entnommenen Daten aufklären. 



Eiablage von Triton alpestris im Gebirge. 

f/iikuliliU McRreshßfie m Datum 

Böhmerwaldseen 1008 und 1030 Mai. 

Voralpsee 1116 28.-29. Mai 87. 

Tümpel bei Partnun 1930 29. Juli 92. 

Tümpel am Kellsthalsuttel . . 2100 27. Juli 92. 

Garschinasee 2189 24. Juli 90. 

1. August 91. 
3. August 92. 

Oberengadin 1800 Erste Tage Juni 64. 
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Ganz junge Larven von Triton alpostris. 
Aeussere Kiemen ; Maximallängo 20 mm. 

Lokalität Meercshohe Datum 

in 

Wasserlachen b. obersten Murgsee 1825 19. Sept. 91. 

Tümpel bei Partnun 19:50 10. August 91. 

;i0. Juli 92. 

28. August 9:?. 

Tümpel am Grubenpass .... 2200 29. August 9:J. 

Garschinasee 21 K9 1. August 90. 

10. August 91. 
4. August 92. 

Aeltere Larven von Triton alpestris. 

Aeussero Kiemen ; Körperlänge 20 40 mm. 
LokaliLiit Meere>höhe Datum 

Tümpel bei Partnun 19:50 10. August 91. 

2. Oktober 91. 

Garschinasee ....... 2189 17. August 89. 

Hier mögen sich die Angaben von Fatio und Zacharias anschliessen. Erstorer 
fand im Juli im Oberengadin Tritononlarven mit äusseren Kiemen. Die Tiere massen 
55 mm. Der letztgenannte Autor beobachtete im grossen Teich des Riescngcbirgs, 1218 m, 
Ende August und Anfangs September kiementragende Individuen von T. alpestris. Dass 
der Alpensalamander in hochgelegenen Gewässern als Larve überwintert und so seine 
Metamorphose auf mehr als ein Jahr ausgedehnt wird, steht ausser Zweifel. Fatio sab 
in einem der Seon der St. Gotthardpasshöho überwinterte Tritonenlarvon von (»o mm 
Länge, noch mit Kiemenresten vorsehen. Ganz ähnliche, noch etwas grössere Tiere, 
die dem Abschluss der Metamorphose nahe waren, traf ich am 7. August, 1891 im Gar- 
schinasee, 2189 m. Neben dieser Brut, die nur dem letzten Jahr. 1890, entstammen 
konnte, lebten ganz jugendliche Individuen, die erst, vor wonigen Tagen das Ei verlassen 
hatten. Am 2. Oktober 1891 fanden sich in einem Tümpel bei Partnun, 19:10 m, noch 
Tritonenlarven von 25-—IJ0 mm Länge. Es darf als ziemlieh sicher angenommen worden, 
dass auch sie im Spätherbst desselben Jahres das Festland nicht mehr betreten konnten. 

In den Böhmerwaldscen scheinen, nach Fritf und Vavra, Larven von T. aljjestrt* 
ebenfalls zu überwintern. 

Ueber den genaueren Gang der Metamorphose von Triton alj>e$tris im Gebiet der 
Hochalpen mögen die folgenden Angaben und aus zahlreichen Messungen abgeleiteten 
Mittelzahlen unterrichten. 
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Metamorphose von Triton alpeatris im Tümpel bei Partnun, 1930 m. 



Total iäntfe TtUlUip ttUft. 

Datum EntwickluiiKszusiand des Tiers ntlttdfef Ufl« 



2'J. Juli 92 . . 


Eiablage. 


in 


m 




l.-X. August «J2 


Ganz junge Larven. Vordere Extrem, sehr 
schwach, hintere fehlen. 




14 




10. August JU 


Vordere Extrem, gut entwickelt, hintere 
in Ausbildung begriffen. 


14- 


-25 




28. August U:\ . 


Beide Extremitätenpaare entwickelt. 
Kiemen schön. 


18- 


25 


38 mm 
15. Juli. 


2. Oktober !H . 


Extremitäten kräftig entwickelt; Kiemen 
in Rückbildung. 


25- 


-:<S 


48 mm 
6. Augu» 


7. August :ti 


Ueborwinterte Larven mit Kiemenresten. 


58- 


62 





Garschina. 



Leider ist es mir nicht gelungen, De Filippis interessante Entdeckung vom 
Vorkommen geschlechtsreifer, noch kiementragender Tritonenlarven in Hochgebirgsseen 
zu bestätigen. De Filippis Beobachtungen beziehen sich auf ein kleines Wasserbocken 
im Formazzathal. 

Auch zur Entscheidung von Fatios Hypothese, dass Triton alpestrin sich in den 
Alpen unter Umständen vivipar oder ovovivipar auf dem Festland fortpflanze und das 
Wasser nicht aufsuche, konnte ich keine neuen Thatsachen beibringen. Immerhin traf 
ich, wie der Genfer Forscher, bei Partnun schon im Juli kleine Tritonen fern von jedem 
Wasser, meist in Gemeinschaft mit einigen älteren Tieren. 

Uober dio Neigung von T. al}Kstt h im Hochgebirge Varietäten zu bilden und 
über die Richtung der diesbezüglichen Differenzierung hat Fatio ausführlich berichtet. 
Ich verweise auf die treffliche Darstellung des Genfer Zoologen, von dem wir auch 
erfahren, dass T. ulpt-stris in den Alpen erst im dritten Jahr die Merkmale des erwach- 
senen Tiers erwirbt. 

Aus allem geht hervor, das* die Anuren, und besonders liana fnsca, die Eiablage 
und die Metamorphose im Hochgebirge verlegen, ohne indessen die Dauer des Wasser- 
lebens im Vergleich zu den für dio Ebene geltenden Verhältnissen zu verlängern oder zu 
verkürzen. 

Anders die Urodolen, von denen einzig Triton alpestris die Gewässer der Hoch- 
gebirge bewohnt. T. al^ntris begnügt sich nicht damit, seine Fortpfinnzungazeit ent- 
sprechend der Höhenlage zn verschieben; er verkürzt oder dehnt gleichzeitig die Dauer 
seiner Metamorphose in äusserst weiten Grenzen. So folgt er biologisch den Bedingungen 
seinor alpinen Heimat. Die Dehnung des Wasserlebens führt endlich zur Ueberwinterung 
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und, im letzten Extrem, zur Fortpflanzungsfnhigkeit der kiementragenden Larven. ]{<uia 
fusca vorhilft die Kürze, Triton alju'stris die Länge der Metamorphose zur Einbürgerung 
in den Hochalpen. Mit biologisch diametral entgegengesetzten Mitteln erreichen systema- 
tisch sieh nahestehende Tierformen dasselbe Ziel. 

Der verschieden grossen biologischen Schmiegsamkeit von Unna fusca und Triton 
alpettris entspricht auch ein verschiedener Grad morphologischer Anpassungsfähigkeit. 
Während der braune Frosch rein alpine Formen kaum ausbildet, erzeugt der Alpentriton 
im Hochgebirge ausgesprochene, durch Färbung und Masse ausgezeichnete Varietäten. 
Von Ä. fusca lebt in den Alpen allerdings hauptsächlich die Varietät ohtusirostris Fatio, 
doch fehlt dieselbe auch in der Ebene nicht ; sie charakterisiert also die alpine Fauna nicht. 
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III. Allgemeine Kapitel. 



1. Die Litoralfauna der Hocligebirgsseen. 



Haschor zeitlicher und örtlicher Wechsel der äusseren Bedingungen charakterisiert 
im allgemeinen die Uferzone stehender Gewässer. Die Temperatur des Uforwassers 
folgt schneller der Lufttemperatur, als der Wärmegrad des Wassers der freien Fläche, 
oder gar der Seetiefe. Die litoralen Temperaturschwankungen bewegen sich daher in 
weiten Grenzen. Starker Wellenschlag, der rasch vollkommener Wasserruhe weicht, 
regelmässig oder unregelmässig sich einstellende Schwankungen des Wasserniveaus, ver- 
schiedener und oft rasch wechselnder Reichtum des Wassers an suspendierten minera- 
lischen und organischen Partikeln gehen der Litoralzone den Charakter der Mannigfaltig- 
keit. I>azu kommt die Verschiedenheit chemischer Natur, der ausgiebig wechselnde 
Gehalt an gelösten (Jasen und Salzen, der selbst wieder durch die Verschiedenheit der 
Zuflüsse und die nach Ort und Zeit schwankende Entwicklung der Litoralflora bedingt wird. 

Endlich fügt sich hei die sehr verschiedene Gliederung der Ufer selbst und die 
sehr wechselnde Beschaffenheit des Untergrunds, vom steil abstürzenden Fels bis zum 
Geröll und zum feinen und seichten Schlamm. Den mannigfaltigen äusseren Bedin- 
gungen entsprechend, gestaltet sich auch die Tier- und Pflanzenwelt des Ufers nach Ort 
und Zeit mannigfaltig und wechselnd. In der Hegel entwickelt sich die litoralo Lebe- 
welt reich. Die Pflanzen finden am Ufer im allgemeinen günstige Existenzbedingungen; 
ihre reiche- Entfaltung crschliesst den Tieren Quellen von Nahrung und Sauerstoff und 
gewährt ihnen ausserdem Schutz und Fixation. So ruft dor Reichtum der Flora einer 
entsprechend reichen Fauna. Seligo schätzt den Tierreichtum des süssen Wassers auf 
etwa '_'(»<hi Alten, von denen er die grosse Mehrzahl dem Ufer zuschreibt. 

Im Hochgebirge rücken die Extremo litoraler Bedingungen noch bedeutend 
weiter auseinander, als in Gewässern der Ebene. Auf der einen Seite steht der über- 
hitzte, sonnige Tümpel, mit schlammigem oder sandigem Untergrund, dessen Vegetation 
oft noch relativ reich sein kann, auf der anderen der eisige, vegetationslose Gletscher- 
see, dessen Ufer Firnwände bilden, oder das schattige, in Felsen eingesenkte, pflanzen- 
arme Geröll- und Schuttbecken. Sehr häufig zeichnet sich das Litoral hochalpiner 




Seen durch folgende Eigenschaften aus: schwankende Temperatur, massiger Wellen- 
schlag, starke periodische Veränderungen des Wasserspiegels, geringe Entwicklung dor 
Flora, Untergrund aus grobem Geröll, oder aus Blöcken zusammengesetzt. Oft verhin- 
dern auf weite Strecken steile Fels- oder Eisufer jede tierische Ansieillung : ihnen folgen 
kiesige oder sandige Uferstrecken, die bessere Lebensbedingungen gewähren. 

Dem bunten Wechsel äusserer Verhältnisse entspricht im Hochalpcnsce eine von 
Becken zu Becken und oft von Seestelle zu Seestelle bunt wechselnde, litorale Tierge- 
selischaft. In manchen vegetationsreichen und warmen Wasseransammlungen des Hoch- 
gebirges lässt sich eine Verarmung der Ufer gegenüber der Ebene kaum feststellen ; 
kalte Fels- und Eisseon dagegen bleiben tierlos. Im allgemeinen aber steht doch die 
Artenzahl, wenn auch nicht die Individuonmonge, uferbewohnendor Tiere in don Hoch- 
alpen hinter der Ebene zurück. 

Am Ufor dor Hochgebirgssoen, mit seinen in rascher Folge ausgiebig wechselnden 
Bedingungen, stellen sich in besonders grosser Zahl resistente, allen extremen Verhält- 
nissen trotzende Kosmopoliten, die auch den Gewässern der Ebene angehören, ein. Da- 
neben fehlt allerdings auch das glacial-stenotherme Element nicht. Entsprechend den 
von Ort zu Ort so sehr abweichenden Verhältnissen der Uferbeschaffenheit, des Unter- 
grundes, des Pflanzenreichtums, der Wassertemperatur und der Niveaubewegungen 
treten die einzelnen Litoralarten von Alpensee zu Alpensee in sehr verschiedener 
Zahl, sehr verschiedener Individuenmenge und besonders in sehr verschiedener 
Gruppierung auf. So entstehen in engem Kaum von Becken zu Becken die allergrössten 
Differenzen in Bezug auf Reichtum und Zusammensetzung der litoralen Fauna. Jedes 
Becken wird von einer Tiergesellschaft bewohnt, der es speziell zusagende Lebensbe- 
dingungen zu bieten vermag und erhält so auch futuristisch einen charakteristischen Anstrich. 
Gewisse, besondors resistente Litoraltiere finden allerdings ihr Fortkommen in fast 
allen Seen verschiedenster Bedingungen. Sie bilden den kosmopolitischen Grundstock 
der Fauna, dem sich von Ort zu Ort mehr lokale Elemente beifügen. 

In dem Kapitel über Plankton und Tiefenfauna der Hochalpenseen soll gezeigt 
werden, dass die Uferfauna ohne bestimmte Grenzen iu die Bevölkerung der freien 
Fläche und der grösseren Tiefe übergeht, dass die Elemente aller drei Kegionen sich 
im Gebirge in ausgiebigster Weise vermischen. 

In auffallendem Masse prägt sich, wie bereits betont wurde, in der Ufertierwelt 
der Hochgebirgsseen ein Charakterzug aus: der starke Wechsel im Reichtum von Arten 
und Individuen und die sehr verschiedene faunistische Zusammensetzung der Litoralbe- 
völkerung an selbst unmittelbar benachbarten Lokalitäten. Die faunistischen Abweichungen 
von Ort zu Ort gestalten sich im Hochgebirge extremer als in der Ebene, da ja auch die 
äusseren Verhältnisse der Seen in weiteren Grenzen voneinander abweichen. Zudem 
vollzieht sich der Wechsel in engbegrenzten Gebieten für die Litoralfauna viel ausgie- 
biger und vollständiger, als für das l'lanktun. Diese Thatsaehe findet ihre befriedigende 



Erklärung leicht darin, dass auch die Lobotisbedingungen des Ufers von Ort zu Ort 
viel wechselreicher sind, als diejenigen der offenen Fläche. 

Einige Beispiele mögen zeigen, in welchen Grenzen die faunistischon Schwan- 
kungen am Litoral von Hochgebirgsseen sich bewegen können. 

Heuscher untersuchte genau die auf engem Raum vereinigten fünf Hoehgebirgs- 
seen der Grauen Hörner bei Ragaz, 1902-2436 m. Ihre formenarmo Tierwelt um- 
schlichst in für die Gewässer der Hochalpen typischer Weise neben zahlreichen resisten- 
ten Kosmopoliten eine Reihe stcnotherm-glacialer Tiere. Die Uferfauna des am tiefsten 
liegenden Beckens, des Viltersersecs, 1902 m, charakterisiert sich einzig durch eine 
Menge von Chironomun-Larvcn, einige Infusorien und Nematoden, sowie Rana ftitca. 
Reicher belebt ist das Litoral des nächst höheren Wangsersees, 2200 m, der vom Vil- 
tersersee nur 1.2 Kilometer entfernt liegt. Hier tummeln sich Heere verschiedener 
Wasserkäfer. Daneben beherbergt der Wangsorsee litoral viele und verschiedenartige 
Protozoen, Cypiis punctata, (Jhydorus ^phaerkus, Salpina breviapina, Limnaea truncatula. Eine 
relativ reiche Wasserflora und die jedem Tierimport geöffnete Lage fördern das In- 
sektonlebon. Faunistiseh arm dagegen bleibt der 2436 m hoch gelegene Wildsee. Ihn 
übertreffen durch blühendes Litoralleben bedeutend die beiden letzten Wasserbehälter, 
der Schottonsee und der Schwarzsee, 2312 m und 2381 m. Sie zeichnen sich aus durch 
den reichen Besitz von Clepsinen, Planarien, Phryganiden und Gammariden. Eine ähn- 
liche faunistische Differenz weisen die Ufer von zwei tiefer gelegenen Wasserbecken 
am Mürtschenstook auf. Der pflanzenreiche Thalalpsee, 1105 m, wird bewohnt von 
Hydromctrcn und Notonecten, auf seinem Grund wohnen Larven von Libellen und von 
Malis; in den Characeen wäldein leben zahlreiche Hydrachniden, Tardigraden, Ostracoden, 
Rotiferen, Infusorien und Dipterenlarven. 

Dagegen bleibt die Litoralfauna im Spanneggsee, 1458 m, dessen von Steinschlag 
getroffene Ufer sich für Pflanzenwuchs nicht eignen, sehr armselig. Tiero, deren Entwick- 
lung länger dauert, können sich dort nicht halten. Aspers und Heuschers Ausbeute 
bestund am Spanneggsee nur aus Mückenlarven. Die Reihe der Beispiele von verschie- 
dener Gestaltung der Litoralfauna von Gebirgsseen unter dem Einfluss verschiedener 
äusserer Bedingungen könnte nach den Forschungen der beiden eben genannten Zoo- 
logen noch bedeutend vermehrt werden. Zu nennen wären in dieser Beziehung etwa 
noch die Seen des Säntisgebiets, die drei Secwenalpscon, 1621 — 1624 m, und die drei 
Murgseen, 1673—1825 m. Der oberste Murgsee stimmt in Bezug auf Uferbevölkerung 
mit dein mittleren ziemlich überein, doch bleibt die Insektenvertretung etwas zurück. Ge- 
meinsam sind beiden Becken Pisidien, Amphipoden, Turbellarien, Nemertinen und viel Rota- 
torien, Protozoen und Entoinostraken. 

Aus Fuhrmanns Arbeit über die Seen des südlichen Gotthardgebiets lassen 
sich ähnliche, die Verteilung der Litoralfauna betreffende Verhältnisse herauslesen. 
Die artenreichste Ufertierwelt beherbergt der Ritomsee, 1829 m, trotzdem das Ge- 
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stade an manchen Stellen senkrocht zur Tiefe abstürzt. Sieben Arten Rhizopoden, viele 
Rotatorien, Entomostraken und Turbellarien, unter den letzteren besonders Mesostoma 
lingna und Planaria alpina beleben das Ufer. Dazu gesellen »ich in grosser Zahl 
Hydra, Cristalella und Limnaen aitrictilaria. Litoral reich ist auch die Fauna des 
Lago di Cadagno, 1921 m, sehr reich diejenige des warmen und von Pflanzen durch- 
wachsenen Lago Tom, 2023 m. Den Gegensatz bildet der kalte, von Lawinen- 
trQmmern erfüllte See von Poncione negri, 2353 m. Seine Litoralfauna bestund ans 
wenigen resistenten Kosmopoliten und einigen stenotherm-glacialcn Tieron. (Difflugia 
constricta, Planaria alpina, Cht/dorm sphucricus, Cyclops strenuus, Cypris spec. und 
Helophoriis glacialis). Arm bleibt auch der felsige See vom Pizzo dcll'uomo, 2305 m, 
während das Becken am Pizzo delle Columbe sich wenigstens durch Reichtum an Indi- 
viduen auszeichnet, 2375 m. 

Bei 245G m liegt an der Punta ncra ein an litorulen Rhizopoden, Turbellarien, 
Rotatorien und Entomostrakon sehr reiches Becken. Auch Saemuris variegata lebt dort. 
In den Seen am Pizzo Tenelin und dem von Liscra, 2203 und 2353 in, verhindert starke 
Strömung und tiefe Temperatur die ausgiebige Entfaltung einer L'fertierwelt; dagegen 
beleben sich die Ufer sehr reich, besonders auch mit Insekten, im Wasserbehälter am 
Passo delluomo, 2312 m. Auch der höchste besuchto See, der Lago Cadlimo, 2513 m, 
war litoral reich. 

Als sehr ergiebige Fundgruben für litorale Tiere muss Fuhrmann natürlich die 
seichton und wannen Sümpfe seines Exkursionsgebiets bezoichnon. Doch weichen auch sie 
nicht unbeträchtlich faunistisch von einander ab. Die Sümpfe bei Ritom, 1844 m, charak- 
terisieren sich durch grossen Reichtum an Entomostrakcn ; unter ihnen fehlen sogar 
die in den Alpen sonst seltenen Genera Ceriodaphnia und &apholeberis nicht. Auch 
Duiptomus denticornis wird dort zum Sumpfbewohner. Rhynchoton, Käfer, Protozoon sind 
vorhanden, dagegen keine Turbellarien, Rotatorien und Cyclopiden. Die Sümpfo von 
Piora, 2106 m, zählen 21 Arten von Bewohnern, darunter Rotatorien. Cladocoron, Tur- 
bellarien, Difflugien, Tardigraden, Insektenlarven, aber auch Cycfops strennus, Cantlio- 
camptus unisetiger und I'eridinittm tabuhitum. Im reich belebten Sumpf vom Piano dei 
porci finden sich hauptsächlich Rhizopoden, Turbellarien, Clepsinen, Oligochaeten, Ento- 
mostraken, Wassorkäfer und Wassorwanzen. 

Bretscher fiel die Armut des Tannalpsees auf derFrutt an tierischen Bewohnern 
auf. Er ist geneigt, dies durch den Charakter des Gewässers, das als Torftümpol gelton 
kann, zu erklären. 

Ein letztes Beispiel mögen die drei Seen der Sulzfluh bieten, von denen jeder 
seinen speciellen Charakter in der Litoralfauna zum Ausdruck bringt. 

Das seichte und warme Becken von Garschina stellt sich dabei am selbständigsten 
und am günstigsten. Sein flacher und sonniger Ufersaum durchwärmt sich umso rascher 
und ausgiebiger, als der Zufluss von Schmelzwasser nur ein relativ geringer ist. Von 
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Stein- und Lawinenschlägen bleibt der See verschont. Seine Ufer tragen die reiche 
Flora der Alpweiden; im Wasser breiton sich grüne Algenteppiche aus, den Tieren 
Wohnung, Nahrung und Sauerstoff liefernd. Schlnmmbowohuern stehen weite, sandige 
Uferstrecken zur Verfügung; da und dort ausgestreute Schieferplatten Oberdecken zahl- 
reiche Clepsinen, Planarien und Insektenlarven. Den Phryganiden bietet sich zum Ge- 
häusebau tierisches und pflanzliches Material. Endlich erleichtert die offene Lage de« 
Garschinaseex aktiven und passiven Tierimport. 

So finden sich in Garschina eine Reihe von Faktoren zur reichen Entfaltung der 
litoralen Tierwelt zusammen. Der hochgelegene Alponteich beherbergt auch eine eigent- 
liche Teichfauna, die von derjenigen des Felsensees von Partnun wesentlich abweicht. 
Sie kennzeichnet sich durch reiche Arten- und besonders Individuen Vertretung; speciell 
zahlreich stellen sich die Insekten aller aquatilen Ordnungen ein. Daneben herrschen 
teichbewohnendo Amöben, Hirudineen und Amphipoden. Der schlammige Untergrund 
lädt Nematoden und Oligochaeten, der Algenteppich manche Turbellarien zur Besiede- 
lung ein. Dagegen fehlen Fixationspunkte für Hydren und Bryozoen. 

Auch der See von Partnun bietet tierischem Leben mannigfaltige Bedingungen, 
wenn auch seine schattige Lage, seine tiefe Temperatur, die spärliche Bewachsung der 
Ufer, das Fehlen ausgedehnterer kiesiger und sandiger Uferstreckeu manchen Organis- 
mus ausschliesst. Der kleinere, nördliche, von Algen und Wasserranunkeln Überreich 
durchwucherte Abschnitt des Sees bietet einer ziemlich mannigfaltigen Tiergesellsebaft 
erwünschte Heimat. Viel spärlicher belebt ist das Ufer des grossen, südlichen Seeteils. In 
seinem Gerüllo und unter seinen Steinböcken sind nur vereinzelte Würmer und Insekten- 
larven zu Hause und erst auf dem sandigen Uutergrund des Südendes, dem dor Schanielen- 
bach entströmt, tummeln sich ziemlich zahlreiche Entomostraken und Wassermilben. 

Der offener liegende Tilisunasee durchwärmt sich rascher und vollständiger, als 
das Becken von Partnun, mit dem er übrigens in Bezug auf äussero Bedingungen wie 
auf Fauna manche Verwandtschaft zeigt. Characeenwälder behorbergen zahlreiche Anne- 
liden und Chiranomus-'Lsürvon. Im übrigen erlaubt die einförmige Zusammensetzung der 
Uferzono aus Geröll auch nur die Entwicklung einer monotonen, an Arten armen, an 
Individuen ziomlich roichen Uferbevölkerung. In ihr dominieren die sessilen Bryozoen; 
dagegen treten die Mollusken im Becken des Urgobirgs stark zurück. 

Aus allon zusammengestellten Beispielen ergab sich, dass sich die Uferfauna nach 
Arten und Individuen am reichsten entfaltet in wannen, seichten, Pflanzenreichen See- 
becken des Hochgebirgs, die offen liegen und sandig-kiesigen Untergrund besitzen. 
Spärlich dagegen bleibt die litoralo Tierwelt in abgeschlossenen, kalten und öden Feis- 
und Eisbecken dor Hochalpen. 

Ganz ähnliche Verhältnisse stellten von Daday und Wiei zejski für die Uferbo- 
völkerung der Tätrasoen fest. Auch dort entwickelte sich die vorzüglich aus Kosmopoliten 
der Ebene zusammengesetzte Tierwelt am reichsten an schlammigen, von modernden 
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Pflanzenresten bedeckten Ufern. Eine scharfe Grenze zwischen Plankton, Litoralbevöl- 
kerung und Tiefenfauna Hess sich auch in der Tatra nicht ziehen. 

Einen entscheidenden Einfluss auf die Zusammensetzung und Vorteilung der 
litoralen Tierwelt von Hochgebirgsseen übt die oft so bedeutende Schwankung de« Wasser- 
spiegels aus, die in regelmässigen oder unregcl massigen Intervallen eintritt. Die dies- 
bezüglichen Verhältnisse sind in einem früheren Kapitel für den Lünersee an der Soesaplana 
geschildert worden. Es erübrigt nun noch, sich die Folgen jener Oscillationon auf die 
Tierwelt des Ufers zu vergegenwärtigen. 

Trotz ihrer reichen Gliederung orwios sich dio Uferrogion des Lünersees, 1943 m, 
als nur sehr schwach belebt. Häufig kriecht unter dem Geröll nur Fianaria alpina Dana. 
Auch sie fehlt an manchen Stellen. Zu den Planarien gesellen sich sehr seltene Exem- 
plare von L. truncatula Müll, und L. ventricosa Moq. Tand., vereinzelte Perliden- und 
Ephemeridonlarven und häufiger CoUns gobio L. Damit ist der faunistische Reichtum 
des Litorals für den Lünersee bereits erschöpft. Es fehlen am Ufer alle sessilen und 
schwach beweglichen Tiere, wie Hydren, Bryozoen, Pisidien, Nematoden, Oligo- 
chaeten. Nur da, wo der grosse, südöstliche Quellbach dem See immer neue Zufuhr von 
Tieren bringt, entwickelt sich regeres Leben. Besonders steigert sich dort die Zahl der 
Arten und Individuen von Insektenlarven. Nur im Südostwinkel des Sees findet also 
die litorale Insektenwelt nennenswerte Vertretung. Der Bach, der sich an jener Stelle 
in das Seebecken ergiesst, führt nur feines Geschiebe und Sand; er durchströmt zudem 
die grünende und blühende Lüneralp. So bietet er Insekten und ihren Larven günstige 
Nahrungs- und Wohnungsbedingungen ; die Buchbewohner verbreiten sich in die anliegen- 
den Teile des Sees. Die übrigen Zuflüsse aber rollen grosso Mengen schweren und groben 
Gerölls von vegetationsarmen Schutthalden dem See zu. Biro Fauna bleibt eine spärliche. 

Mit der Armut des Ufers kontrastiert scharf der faunistische Reichtum einer etwas 
tieferen Wasserschicht, die den Niveauschwankungen des Wasserspiegels nicht mehr 
unterliegt. Dort leben zahlreiche Tierformen, die sonst unmittelbar am Ufer wohnen. 
Die belebte Schicht mag sich von der Linie des tiefsten Wasserstands aus etwa 20 m 
vertikal nach unten erstrecken. Plumutella repens, die in Tilisuna am Ufer gesammelt 
werden kann, erscheint im Lünersee erst in sublitoraler Tiefe. Dort stellt sich auch 
in Menge die prächtig rote Jfyilra fusca L. ein. Tiefer hinabgezogen sind im Lünersee 
auch Limnaea tnwaituht, Pisidien, Nematoden, Oligochaeten und Hydrachniden. Pisidien 
konnte ich nur einmal in Menge am Ufer des Lünersees auflesen, im Juni 18tio, als das 
Wasser seinen tiefsten Stand erreicht hatte. 

Die Armut der litoralen Tierwelt des Lünersees erklärt sich einfach durch dio 
umfangreichen und relativ rasch sich vollziehenden Schwankungen des Secspiegcls, welche 
die Uferbevölkomng fortwährend mit Austrocknung bedrohen. Schwach bewegliche 
oder sossilo Tiere finden daher am Ufer keine Wohnstätte. Die litorale Fauna ist sub- 
litoral geworden: sie hat sich vor den Niveauschwankungen nach unten geflüchtet. 
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Ganz analoge Verhältnisse beherrschen die litorale Tierwelt des an der schwei- 
zerisch-französischen Grenze gelegenen Jurasees, Lac des Brenets, 751 m, dessen Wasser- 
stand ungemein häufigen und ausgiebigen Schwankungen unterliegt. Seine litorale 
Fauna ist relativ sehr arm. Wenig bewegliche oder sessile Tiere gehen ihr fast ganz 
ab. .Erst in grösserer, den Wasserschwankungen entrückter Tiefe stellen sich dieselben 
ein. Die eigentliche Uferbevölkerung setzt sich nur aus Tieren zusa mm en, die den 
Oscillationen des Seespiegels in irgend einer Weise zu trotzen vermögen, sei es durch 
aktive Bewegliekeit, sei es durch Bildung von Dauerstadien oder durch Austrocknungs- 
fälligkeit, sei es endlich durch amphibische Lebensweise, die ihnen erlaubt, sich ohne 
Schaden eine Zeit lang der Luft auszusetzen. 



Die meisten Autoren neigen sich zu der Ansicht, dass eine eigentliche Ticfscc- 
faunu in den Hochgcbirgsgcwüssern nicht lebe, oder doch nur sehr spärlich vertreten 
sei. Ohne weiteres muss zugestanden werden, dass die Mehrzahl der hochalpinen Seen 
zu seicht ist, um auf ihrem Grunde eigentliche Tiefseetiere zu beherbergen. Die betreffen- 
den Wasserbehälter überseh reiten kaum einige Meter Tiefe und erreichen selbst die 
bescheidenen Masse nicht, welche nach Forel und Duplessis die obere Grenze der Tie- 
fenregion eines Süsswassersees bezeichnen. 

Aber auch in tieferen Gebirgsbeeken soll der Grund tierleer bleiben. So fand 
Asper im Lago Bitom bei 55 m Tiefe keine Spur tierischer Organismen. Imhof be- 
merkt, dass nur in wenigen hochgelegenen Alpenseen von einer Tiefseefauna gesprochen 
werden dürfe; ihm pflichten Asper und Heuscher bei. Fri£ und Vävra verfolgten 
im Schwarzen See und Teufelseo des Böhmerwaltlcs Afuuotitn luatslri.s bis zu 25 m Tiefe; 
noch tiefer erwiesen sich die untersuchton Wasserbecken als beinahe tot. Nur Doch 
Protozoen und Ci/chcypris laevis stiegen weiter hinab. 

Und doch darf heute mit Sicherheit der Satz ausgesprochen werden, dass auch 
die tieferen Gründe hochalpiner Seen einer reichen Tierwelt zur Heimat dienen. So 
muss selbst Asper zugestehen, dass der Silser- und Silvaplanersee eine, wenn auch 
einförmige, so doch individiieiireiche Tiefenfauna umschliessen. Drei Elemente, Anneliden, 
Fredericellen und Pisidien, treten in ihr gebietend in den Vordergrund, während Hy- 
draehniden, Planarien, Ostracoden und manche ändert; fehlen sollen. Aus dem 20,7 in 
tiefen Csorbersee der hohen Tatra zählt v. Daday nicht weniger als l!i „Grundbe- 
wohner* auf, von denen indessen nur einer, Hyahsplienia tineta, der Tiefe ausschliess- 
lich angehört. Alle 18 übrigen kehren auch am Ufer, oder sogar, wie Enchlauis dila- 
ttit« und Alma af Jinis, im Plankton wieder. Die Tiefeufauna des Lago di Cavazzo in 
den Alpen Friauls charakterisiert, nach Loren zi, eine neue Ostracodo Cypria cabatiun. 

Imhofs Aufzeichnungen lassen leider nicht deutlich erkennen, in welchen Tiefen 
die von ihm der profunden Fauna zugerechneten Tiere erbeutet wurden. Er spricht 



2. Die Tiefenfaiina der Hochgebirgsseen. 




- 289 — 



von Tiefenbewohnern in den ganz seichten Becken von Cavloccio und Sgrisehus und 
giebt Verzeichnisse über die Tiefeeefauna der grösseren und tieferen Wasserbecken des 
Obercngadins, der Seen von St. Moritz, (,'ampfer, Silvaplana und Sils. In diesen Tabellen 
figurieren folgende Tiere: 



Difflugia pyriformis Perty. 
D. globulosa Duj. 
Cyphoderia umpulla Ebrbg. 
Trinema oncholys Ehrbg. 
Actinosphaerium eichbornii Ehrbg. 
Acanthocystis turfacea Carter. 
Monas guttula Ehrbg. 
Astasia spee. 
Vorticella spee. 
üpercularia nutans Ehrbg. 
Spongilla spee. 



Mesostomum rostratuin 0. Sellin. 
Notommuta tigris Ehrbg. 
Philodina aculeatu Ehrbg. 
Ichthydium uiaximum Ehrbg. 
Canthocmnptus spee. 
Simocephalus vetulus 0. F. M. 
Eurycercua lanitdlatus 0. F. M. 
Macrothrix hirsuticornis Norm. 
Alona aftinis Leyd. 
Pisidium fragillimum Cless. 
P. urinator Cless. 



Hydra rhaetica Asp. 

Dazu gesellen sich noch nicht näher bezeichnete Nematoden und Ostracoden. 
Ueber die Tiefe, in welcher die einzelnen Speeles erbeutet wurden, wird nichts gesagt. 
Es steht so dahin, ob die betreffenden Tiere noch in der litorulen, oder schon in der 
profunden Region hausten. Damit büsst auch die Zusammenstellung den grössten Teil 
ihres Werts ein. Die Tabelle umfasst übrigens, mit Ausnahme etwa der beiden Pisidien, 
nur Tierformen, dio im Gebirge wio in der Ebene auch der Litoralfauna angehören. 
Genaueren Aufschluss über dio Bewohner der grösseren Tiefen stehender Gewässer 
der Hochalpen geben meine Untersuchungen im Khätikon und besonders am Lünersee, 
dessen Grund bei normalem Wasserstand mehr als hundert Meter unter dem Spiegel 
liegt. Aus einer Tiefe von 70 bis 100 m brachte die kleine Drodge folgende Tiere zurück: 



Difflugia pyriformis Perty. 

D. acuminata Ehrbg. 
Mesostoma viridatum M. Seh. 
Automolus morgiensis Dupl. 
Trilobus gracilis Bütschli. 
Monhystera stagnalis Bast. 
Doryluirnus stagnalis Duj. 
Mononchus truncatus Bast, 
Euchlanis dilatata Ehrbg. 

E. triquetra Ehrbg. 
Eosphaera digitata Ehrbg. 
Lumbriculus variegatus (). F. M. 
Tubifex rivulorum Lam. 



Embolocephalus volutinus Gr. 
Phrooryctes gordioides Hartm. 
Macrothrix hirsuticornis Norm. 
Alona rostratrt Koch. 
Chydorus sphaericus 0. F. M. 
Candona Candida 0. F. M. 
Cypria Ophthalmie« Jurine. 
Cyclocypris laevis ü. F. M. 
Macrobiotus macronyx Duj. 
Lcbertia tau-insignita Lebert. 
Chironomus spee. 
Pisidium foreli Cless. 
P. nitidum Jenyns. 
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I>io wenigen Notizen genügen, um die grosse Tiefe des Lünersees ab reich be- 
lebt erscheinen zu lassen. Einige Arten treten an denjenigen Stellen des Seegrunds, 
die sich aus feinem gelbem Schlamm und nicht aus grobem Geröll zusammensetzen, auch 
in recht bedeutender Individuenzahl auf. Das gilt, vornehmlich für Hydraehnidon, Pisi- 
dien und Larven von Citironomits. So erscheint der Schluss berechtigt, das« die tieferen 
Hochalpenseen eine an Arten und Individuen reiche profunde Fauna beherbergen können. 
Dieselbe setzt sich zum allcrgrössten Teil aus Gestalten zusammen, welche in der Ebene 
und im Gebirge am Ufer weite Verbreitung geniesson. Dazu gesellen sich Tierspecies, 
welche in den grossen subalpinen Seen des Alpen fusses fast ausschliesslich auf die Tiefe 
beschränkt bleiben. Hieher zählen im Ltlnerscc Automolus nwrgienstis, Emboloccjtialus 
vrfittinus, Letorlia biu-iimir/iiita und Pisidium jbreli. 

So besteht die Tiefenfauna der Hochgebirgsseen im allgemeinen aus ähnlichen 
Elementen, wie diejonigo der grossen Wasserbecken der Ebene nach den Studien von 
Forel und Duplessis. Ein wichtiger Unterschied der profunden Tierwelt beider Lo- 
kalitäten liegt aber darin, dass in den Hochalpen die Tiefenfauna sich in keiner Weise 
von der Bevölkerung des Ufers unterscheidet. Die litoralen Tiere steigen, mit Ausschluss 
der reinen Luftatmer, zum grössten Teil auch in die bedeutendsten Seetiefen hinab, und 
die Tiefenbewohner erheben sich, im Gegensatz zu den Tür die Ebene göltigen Verhalt- 
nissen, bis an das Ufer. Auf die grosse Wichtigkeit dieser letzteren Thatsache soll in 
einem besonderen Abschnitt hingewiesen werden. 

So wird im Hochalpensee die Grenze zwischen litoraler und profunder Tierwelt 
noch vollständiger verwischt, als der Unterschied zwischen Plankton und Uferfauna. 
Gewisse Tiere, Encldauls ddnMa, Aloiia afßnis, Cltydonts sphaericu*, beleben sogar 
gleichzeitig Tiefe, Oberfläche und Ufer des Hochalpenbeckens. 

Schon Imhof fiel die Verwischung der den drei fatalistischen Kegionen gezogonen 
Grenzen in Gewässern des Gebirgs auf. Auch Asper und Heuscher fanden auf dem 
Grund des Alpensees keine Tierform, die nicht zugleich litoral vorkam. Ebenso konnten 
Wierzejski und von Daday in den Seen der Hohen Tatra keinen -ausgeprägten Ge- 
gensatz zwischen pelagischer, litoraler und profunder Tierwelt entdecken. 

Auch in grösseren und tieferen Hochgebirgsseen hat eine deutliche Trennung von 
Fauna des Ufers, des Grunds und der Fläche einstweilen nicht stattgefunden. Eine 
teilweise Erklärung dieses Faktums werden wir in den glacialen Verhältnissen der be- 
treffenden Seen finden. Die Eiszeitbedingiingen werden uns dio Vermischung der Ufer- 
und Tiefenfauna bogreiflich machen. Dagegen dürften bei der Vormengung pelagischer 
und litoraler Elemente gleichzeitig die beschränkten Dimensionen auch der grössten 
Gebirgsseen entscheidend mitwirken. 
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3. Tiefseeticre als Uferbcwolmer der Hochgebirgsscen. 

An verschiedenen Stellen wurde ausgeführt, dass Tiefenbowohner der grossen Seen 
des Flachlands am Ufer hochgelegener Gebirgsseen ihr Dasein fristen. 

So sammelten wir in der litoralen Zone der lüiätikongewässer und zum Teil der 
Seebecken des St. Bernhardgebiets, häufig: 
Centropyxis aculeata Stein. 
Pisidium foreli Cless. 
P. fossarinum Cless. und 

P. nitidum Jenyns, beide mit ausgesprochenem Tiefseotypus. 

Saenurü vdittiiia Grube. 

ByVionomn.1 lemani Gr. 

Lebertia tau-insignita Lebert. 

Antomolus morgienm Dupl. 
Das Tiefscepisidium P. foreli fand auch Inihof im Lej Sgrischus, 2H4l) in, Aittonwlus 
niorgiensis Fuhrmann im See von Punta nera, 24"><i m. Lebertia, Bgthonotiuts und Anto- 
molus beschränken sich übrigens in der Ebene nicht ausschliesslich auf die grosso Tiefe; 
doch ziehen sie dieselbe dem Litoral unbedingt vor. 

Die auffallende faunistischo Thatsache, dass niedero Süsswasserbewohner im Flach- 
land in die grössten Tiefen hinabsteigen und sich gleichzeitig im Gebirge an das Ufer 
der höchstgelegenen Seen erheben, verlangt eine einheitliche Erklärung. 

Nahe liegt der Gedanke, dass durch den Druck ähnlicher Lebensbedingungen an 
beiden weit entlegenen Lokalitäten sich ähnliche Tiergestalten konvergent entwickelten. 
Tiefseoschichten und Litoral der Alpenseen wären demgemüss Schöpfungscent ren einer 
morphologisch Obereinstimmenden Fauna. Eingehendere Prüfung ergiebt, dass gewisse 
»unsere Verhältnisse beider Oertlichkoiten sich in der That analog gestalten. Tiefe 
Wärmegrade, ununterbrochene Wintertemperatur, charakterisiert den Hochalpcnsee. wie 
die profunden Schichten grosser Becken der Flachlands. Darauf wurde in den einleiten- 
den Kapiteln hingewiesen. Die Wasserruhe des von Eis bedeckten Hochalpensees mag 
mit dor Unbewoglichkeit der Tiefsee verglichen werden. Doch hört während des Alpen- 
sommers die absolute Ruhe des alpinen Wasserspiegels auf. Wind, Steinschlag, Lawinen- 
sturz sorgen für manchmal nicht unbeträchtliche Bewegung. Pflanzenarmut und Nah- 
rungsmangel dürften, wie die tiefen Wasserschichten der Ebene, so auch das Litoral 
manchen öden Hochgebirgssees charakterisieren. Doch ist auch in dieser Beziehung dio 
Analogie durchaus nicht durchgreifend. 

Das Ufer manchen Alpenbeckons bietet seinen Bewohnern relativ reicho pflanz- 
liche und tierische Kost, und doch loben dort zahlreiche Tiefseetiere. (Partnun). 

Zwei Bedingungen aber zeichnen dio Tiefsee geradezu aus und fehlen dem Ufer 
der Berggewässer völlig: der gewaltige Wasserdruck und der Lichtmangel. Sie geben 
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den Tiefseesehichten ihr physikalisches Gepräge und werden auch biologisch nicht ohne 
Einfiuss bleiben. 

Es scheint mir ausgeschlossen, daas unter so heterogenen Bedingungen an zwei 
weit auseinanderliegenden Lokalitäten durch Konvergenz polyphyletisch ähnliche Faunen 
entstunden seien. 

Ein Lebensbedürfnis bleibt für die Tiefseetiere und die Bewohner des alpinen Litorals 
dasselbe, die kontinuierliche Winter- oder Glacialtemperatur. Und dass sie bei den uns 
beschäftigenden Verhältnissen ein sehr gewichtiges Wort mitspricht, erhellt aus der folgen- 
den Thatsaclie. Tiefseetiere treten nur am Ufer der kältesten Alpenscen auf, oder erlangen 
doch nur dort, eine nennenswerte Vertretung (Partnun, Tilisuna, Gafiensoe, Lünersec), sie 
fehlen dem warmen, seichten Weiher und Tümpel ganz, oder fast ganz (Garschina und 
die zahlreichen Tümpel des Rhätikon). Ihr Gedeihen erfordert. Tiefsee- oder Glacial- 
temperaturen. 

Winter- oder Eiszeitbedingungen, die ausserdem heuto noch der Seetiefe und dem 
alpinen Ufer angehören, beherrschen Leben und wohl auch Bau der uns interessierenden 
Geschöpfe. Es sind dieselben stenotherm-glacial. 

Das legt den Gedanken nahe, die analogen Tici gestalten der Tiefsee und der 
Hoehgebirgsbecken als die Trümmer einer zur Glacial- und auch noch Postglacialzeit 
weit verbreiteten Eiszeitfauna zu betrachten. Ihre Vorfahren bewohnten die Eistümpcl 
und Schmelzwasserkaiiäle am Schlüsse der letzten grossen Vergletscherung. Ob sie ur- 
sprünglich nordischer oder alpiner Herkunft waren, bleibt einstweilen gleichgültig. 
Manche dieser Tiere, wie besonders die Pisidien, sind Kümmerförmon. Sie tragen 
deutlich den morphologischen Stempel des kalten, nahrungsarmen Schmelzwassers 
zur Schau. 

Mit der allmäligen Veränderung des Klimas und der Steigerung der Wasserwärme 
schränkte sieh der Verbreitungsbezirk der stcnotberm-glacialen Geschöpfo immer mehr 
ein. Zuletzt hielten sich die Sehmclzwasscrtiero nur noch an weit auseinanderliegenden, 
isolierten Punkten, wo glaciale Temperaturen heute noch herrschen. Sie folgten aktiv 
oder passiv dein zurückweichenden Gletscherrand bis in den Hochsoo der Gebirge, dessen 
Wasser so oft die Eiswände bespült; oder sie sanken in die Tiefe der Seen der Ebene, 
wo ihrer ebenfalls eine Zufluchtsstätte mit glacialer Temperatur wartete. Den tiefen 
Ilochalpensee aber bevölkern diese Beste der Glacialfauna in allen Schichten. So leben 
sie im Lünersec ebenso gut litoral, als in der Tiefe von 100 m. Einige der von uns 
betrachteten Tierarten, wie Lebertvt und Aittomolus, konnten sich kümmerlich und zer- 
streut auch am Ufer des Ebenensees und in Weihern des Flachlands halten. Eine weiter- 
lebende Temperaturerhöhung würde diesen etwas weniger stenothermen Tieren wohl 
auch die Standorte im Litoral der Ebeno entreissen und sie zu blossen Bewohnern der 
Hoehgebirgsbecken und der Tiefsee machen. I'isülium furdi müssto uns ferner als die 
alte, heute hochalpin und profund gewordene Stammform, das mit ihn« verwandte P. 
nttidttm als neue Anpassungsform der Ebene erscheinen. 
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So deuten wir die analogen Tiorgestalten der hochalpinen Uferzone und der Tief- 
sceschichten der Ebono als letzte Ueberreste einer einst weit ausgedehnten, unter dem 
Drucke glacialer Bedingungen entstandenen Fauna, nicht aber als die Produkte konver- 
genter Differenzierung, die sich an zahlreichen, weit auseinanderliegenden und heterogene 
Verhältni&se bietenden Lokalitäten gleichzeitig vollzogen hätte. 

Forel betrachtet den tiefen Grund jedes Sees als eigenes Schöpfungscentrum. 
Dieser Titel besitzt in mancher Hinsicht seine volle Berechtigung. Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass gewisse Einwanderer in die Tiefsee durch die dort herrschenden speziellen 
Bedingungen in mancherlei Beziehung umgebildet worden sind. 

Daneben möchte ich die tiefen Schichten unserer Seen aber auch als Refugium 
alter, glacialer Tierformen aufgefasat wissen. Diese glacialen Zuwandcrer, welche eine 
Quelle für die Bevölkerung tiefliegender Wasserschichten wurden, erlitten in der Tief- 
see keine oder nur unbedeutende Veränderungen. Treten sie uns doch in derselben 
Gestalt an einer zweiten, ganz andere Bedingungen bietenden Zufluchtsstätte, dem Hoch- 
alpensee, entgegen. So verbreitet sich über die Entstehung und die Beziehungen der 
Tiefseefauna neues und unerwartetes Lieht. 

Als Refugien von Glacialrelikten aber haben wir drei verschiedene Lokalitäten 
kennen gelernt: die Tiefsee der Ebene, den raschfliessenden kalten Gebirgsbach und das 
Ufer des Hochalpensees. 

In den milder werdenden Oberflächen-Gewässern des Tieflands starben die Glacial- 
tierc entweder aus, oder sie mussten, wie das an Cycfops stremius gezeigt wurde, die 
Zeit ihres Aufblühens und ihrer Fortpflanzung auf den Winter, d. h. die glaciale Periode 
des Jahres verlegen. Der Sommer wird von solchen stenothermen Relikten der Gletschcr- 
zeit latent überdauert. 

Wenn Rütimoyer und Fischer-Sigwart das GeLirge als Rückzugsgebiet der 
höheren Tierwelt schildern, bedeuten die Hochalpen für die niedere Fauna nicht minder 
ein Refugium. 

Wenn sich endlich die Bewohner der marinen Tiefseo gegen dio Polo mehr und 
mehr in dio Litoralzone erheben, so liegt in diesem Verhalten vielleicht ebenfalls eine 
Hindeutung auf ihren glacialen Ursprung. 

Wahrscheinlich ist der grössere Teil der alten Glacialtiere, die heute in der Tief- 
seo der Ebene und am Ufer des Hochalpensees eino letzte Zuflucht gefunden haben, 
ursprünglich mit den heranrückenden Gletschern aus Norden her bei uns eingewandert. 
Die Pisidien jener beiden Lokalitäten sehen nordischen Vortretern des Genus Pmtlinm, 
wie P. lovtni sehr ähnlich. Ltk rtia weist, wie gezeigt wurde, ebenfalls nach Norden hin, 
und Atttomolus haben wir als nordischen Einwanderer in die Schmelzgewässer der Glaciul- 
zeit betrachtet. So trägt nicht nur das Litoral des Hochgebirgs, sondern auch die Tief- 
seebevölkerung der subalpinen Seen einen nordischen Anstrich. 

In jüngster Zeit gelangte Penard, gestützt auf seine Studien über die Tiofsee- 
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rhizopoden der Ebene, zu ähnlichen Schlüssen, ohne zu wissen, dass ich längst die Achn- 
lichkeit der Litoralfauna hochalpiner Seen und der Tierwelt der grossen Seetiefen er- 
kannt und auf die Möglichkeit gemeinsamen, nordischen Ursprungs beider Faunen 
hingewiesen hatte. Dem Genfer Zoologen fiel es auf, dass die Tiefen sämtlicher subalpiner 
Seen dieselben charakteristischen Wurzelfüsser beherbergen, trotzdem die Bedingungen 
des äusseren Mediums in der Tiefe der einzelnen Seen sich durchaus nicht decken. Es 
scheint deshalb natürlich, jene Rhizopoden als letzt« Repräsentanten von Arten anzusehen, 
welche die Gewässer zur Zeit des Gletscherrückzugs allgemein bevölkerten. Später 
stiegen sie, als das Oberflächen waaser sich mehr durchwärmte, auf den Grund dor Seen 
hinab. Die Tiefseerhizopoden stehen somit mit den houtigen Bewohnern der Ebene in 
keinem genetischen Zusammenhang; sie sind die Nachkommen einer in den flachen Ge- 
wässern verschwundenen Fauna. Ein nordischer Ursprung der von ihm in subalpinen 
Seetiefen gesammelten Rhizopoden scheint Penard nicht ausgeschlossen. Neueste Unter- 
suchungen scheinen in derThat zu beweisen, dass die von Penard beschriebenen Rhizo- 
poden auch den flachen, arktischon Gewässern angehören. 



Zahlreiche Beobachtungen und Mitteilungen stellen die Existenz einor freischwim- 
menden Lebewelt in hochgelegenen Wasserbecken ausser Zweifel. Zum Zooplankton 
hochalpiner Seen treten etwa folgende Elemente in hervorragendem Mass zusammen: 



4. Das Plankton der Hochgebirgsseen. 



1. Ceratium hirundinella 0. F. M. 

2. ('. cornututn Ehrbg. 

3. Peridinium tabulatuni Ehrbg. 

4. Dinobryon sertularia Ehrbg. 

5. D. elongutum Imh. 
(J. D. divergons Imh. 

7. Uroglena volvox Ehrbg. 

8. Conochilus unicornis Rouss. 

9. Asplanchna priodonta Gosse. 

10. Synchaota pectinata Ebrbg. 

11. Polyarthra platyptera Ehrbg. 

12. Triarthra longiseta Ehrbg. 

13. Euchlanis dilatata Ehrbg. 

14. Anuraea aculeata Ehrbg. 

15. A. cochlearis Gosse. 




Notholca longispina Kellic. 
N. foliacea Ehrbg. 
N. striata 0. F. M. 
Ploesoma lynceum Ehrbg. 
PI. lenticulare Herrick. 
Pedalion mirum Huds. 
Sida crystallina 0. F. M. 
Holopedium gibberum Zadd. 
Daphnia longispina Leyd. 
D. pennata O. F. M. 
D. helvetica Sting. 
D. zschokkei Sting. 
D. pulex Do Geor. 
D. obtusa Kurz. 
D. magna Leyd. 
D. hyalina Leyd. 
Ceriodaphnia pulchella Sars. 



IG. A. testudo Ehrbg. 
17. A. serrulata Ehrbg. 
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35. Bosmina longispinn Leyd. 4">. D. denticornis Wiera. 

36. B. longirostris 0. F. M. 4«. D. gracilia G. 0. Sars. 

37. B. corcgoni var. dollfusi Moniez. 47. Heterocope saliens Lillj. 

38. Acroporus leucoeephalus Koch. 4H. Cyclops strcnuus Fisch. 

39. Alona quadrangularis O. F. M. 49. C. oithonoidea Sara. 

40. A. affinis Leyd. 50. C. serrulatus Fisch. 

41. IMouroxus excisus Fisch. 51. C. bicuspidatus Claus. 

42. PI. truncatus 0. F. M. 52. C. vernalia Fisch. 

43. Chydorus sphaericus 0. F. M. 53. C. albidua Jurine. 

44. Diaptomus bacillifer Kolbe]. 54. C. viridis Jurine. 

55. Corothra plumicornis Fabr. 

Die vorstehende Listo macht auf Vollständigkeit keinen Anspruch; sie soll nur 
den allgemeinen faunistischen Charakter des Planktons von Hoihgebirgsseen kennzeichnen. 
Von einigen Autoren werden der freischwimmenden Tierwelt von Alpengewässern noch 
unbestimmte Difflugicn, mehrere zweifelhafte Arten von Ceratium und verschiedene 
Daphnien zugezählt. Lotztero scheinen indessen alle in den weit gezogenen Variations- 
kreis von Daphnia pukx, D. hyalina, D. pennata und D. hnyispma zu gehören. Dies gilt 
besonders von Lorenzis Formen D. veutrkosa und D. kllinii aus den Alpenseen Friauls. 

Das Plankton hochalpiner Wasserbecken wird charakterisiert durch starkes Her- 
vortreten von Ceratium hiruudinclla und einiger Dinobryon-Arten. Von llotatorien treten 
FolyarÜtra platyptera, Anuraea atclileari*, A. aeukata und ganz besonders XoÜioka lonyi- 
spina bestimmend in den Vordergrund. 

Besonders typisch aber gestaltet sich im Hochgebirge die limnetische Vertretung 
der Entomostraken. Von Cladoceren herrscht im pelagischen Gebiet durch massenhaftes 
Auftreten und weite Verbreitung uneingeschränkt Daphnia lonyhpina. Das Genus Bos- 
mina dagegen bleibt verhältnismässig zurück, wenn seine Arten auch da und dort hoch- 
alpine, limnetische Varietäten bilden. Noch bestimmender aber für den Plankton-Charakter 
der Hochalpen ist der Copepode Cyclops strenuus, der die limnetische Kegion zahlreichster 
hochgelegener Wasserbecken in ungemessenen Quantitäten erfüllt. Auch CycUtps serru* 
latus nimmt da und dort regen Anteil am limnetischen Leben. Die Centropagiden liefern 
dem Alpenplankton zwei ungemein typische, rein nordisch-alpiue Vertreter, Diaptomus 
bacillifer und D. denticornis, sowie als seltene Zugabe Heterocope saliens. Die beiden 
Diaptomus- Arten geniessen im Hochgebirge die allerweitesto Verbreitung. Sie treten in 
den einzelnen Seebecken in der Regel vicarierend für einander ein. Viel weniger häufig 
mischt sich dem hochalpinen Plankton Diaptomus yracUis bei. Negativ kennzeichnet sich 
das Alpenplankton hauptsächlich durch die Abwesenheit von gewissen Cladoceren wie 
Daphnella bracliyuru Liev., Diaphanosoma brandtianum Fisch., L*'ptodora hyalina Lillj. 
und Bytiiotrephes lunyimanus Leyd. 
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Burckhardt charakterisiert das Plankton der Alponsecn über 7"»0 m kurz und 
richtig wie folgt: 

„Diaptomus dentiavnis oder D. baciUifcr, Daphnia longispina, plumpe Varietäten, 
seltener Bosminen. Es fehlen ganz Duiptomns gracilis, D. graciloid»*, D. laciniatus, Cyclop* 
kuck'trli, Diaphauosuma, JJythotrephes. Leptodoru, Mastigocerca capucina.* 

Durchaus charakteristisch für das Plankton der Hochalpenseen, sowie der stehen- 
den Gewässer von Böhmerwald, Kiesengebige, Eifel und Schwarzwald, ist, nach dem- 
selben Autor, Daphnia longispina. Als ausgesprochene Planktonform von nordischem, 
montanem und hochalpinem Charakter hat auch Busmina coregoni (— B. longispina) 
zu gelten. 

Als besonders typisch für das Plankton der Seen von bedeutender Höhenlage 
muss die Anwesenheit sehr zahlreicher Litoralformen im limnetischen Gebiet angesehen 
werden. Dass Chydorus fphaeiicus da und dort auch in der Ebene pelagisch lebt, er- 
gaben schon längst die Beobachtungen von Apstein, Strodtmann, Lemmermann und 
Zacharias in Norddeutschland, von Birge und Reighard in Nordamerika. Strodt- 
mann fand die kosmopolitische Cladocere rein limnetisch nur in kleineren Seebecken: 
Apstein zählt das pelagische Auftreten von Chydorus zu den charakteristischen Zügen 
seiner Chroococcacccnseen. Steuer konstatierte im Plankton der alten Donau Chydorus 
fsphaericus und PUuroxus nanns. In den stehenden Gewässern der Hochalpcn lebt Chydorm 
mit grosser Hegolmässigkeit limnetisch. Aus den Seen des St. Bernhardgebiets und des 
Rhätikon könnte ich eine ganze Reihe von Beispielen derartigen Vorkommens aufzählen. 
Aber auch andere Lynceiden wagen sich vom Ufer in das freie Wasser. So traf ich im 
limnetischen Gebiet hochgelegener Seen des St. Bernhard häutig Pleuroxits exciaus: 
Imhof beobachtete untor ähnlichen Verhältnissen PI. truncatus; Heuscher traf im 
Plankton des obersten Murgsees Alona quadrangtdark ; Studer in demjenigen des Lac 
de Champex A. a/ßnis. Im hochgelege nen Viltersersee gehört AcroiH-rm leueueephabts der 
limnetischen Region an, und aus den Seen der Gotthardgruppe zählt Fuhrmann drei 
auch pelagisch vorkommende Lynceiden auf. Litoralo Vertreter anderer Tiergruppen 
gehen im Hochalpensee ebenfalls mehr oder weniger vollständig zur limnetischen Lebens- 
weise über. Als Beispiele können etwa gelten Ceriodaphnia pulchella, Cyclops bicuspidatus, 
('. vernaiis, V. albidun, C. viridis und Euchlunis dtlatat/t. Die letztgenannte Rotatorie nimmt 
an der Zusammensetzung des Planktons im Gebiete des Rhätikon, des St. Bernhard und 
des Gotthard oft recht lebhaften Anteil. Auch im Plattensee soll sie, nach France, 
pelagisch sein. 

Die starke Vertretung litoraler Tiere im limnetischen Gebiet hochalpiner Seen 
fiel schon Imhof auf. Er sah, dass die wahren pelagischen Tiere in höher gelegenen 
Wasserbecken mehr und mehr zurücktreten und dass an ihre Stelle Litoralformen rücken. 
Dem entspricht die Beobachtung Lorenzis, dass in den Alpenscen Friauls und Veitlins 
die eupelagischen Species fehlen, tychopelagische dagegen herrschen. Aus Fuhrmanns 
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Notizen lässt sich entnehmen, dass in den Hochseen Tcssins etwa 2<> Arten von Tieren 
das Plankton zusammensetzen; von ihnen tragen mindestens <> rein litoralcn Charakter. 

Das Vordringen von Ufertieren in die pelugischo Zone von Hochgebirgsseon spricht, 
für die grosse Anpassungsfähigkeit und Resistenzkmft der alpinen Litoralfauna und er- 
klärt sich zugleich teilweise durch die relativ geringe Ausdehnung und Tiefe der meisten 
bewohnten Gewässer. 

Eine weitere Erklärung liegt darin, dass unter den extremen Bedingungen der 
Hochgebirgsseen die monoeyclisehen Cladoceren nicht gedeihen. Sie liefern aber gerade 
den Seen der Ebene die typischen Planktonformen. An ihre Stelle treten im Gebirge 
polycyclische Teich- und Tümpelbewohner. Achnliches gilt für die Kotatorien. 

Die Grenze zwischen pelagischer und litoraler Tierwelt wird in den Alpenseen 
in hohem Grad auch durch den Umstand verwischt, dass alle limnetischen Geschöpfe 
sich bis in unmittelbare Ufernähe wagen. Dies von Lorenzi in Friaul, von Asper 
und Heuscher an den Alpeuseen von St. Gallen und Appenzell und von Studcr am 
Lac de Champex beobachtete Faktum kann ich durch vielfache, eigene Erfahrung im 
Rhätikon und im Gebiet des St. Hendiard bestätigen. Di«! gleiche Erfahrung machte 
Wierzejski in den Wasserbecken der Hohen Tatra. Dass sich übrigens auch in den 
grossen Wasserbecken der Ebene die limnetischen Tiere dem Ufer unmittelbar annähern, 
beweisen u. a. die Beobachtungen von Zacharias in Plön und von France und Entz 
am Plattensee. Hartwig spricht sich ebenfalls dahin aus, dass die Entomostraken der 
Ufer- und Seefauna sieh nicht scharf scheiden lassen, indem beide die Grenzen ihres 
Gebiets sehr oft überschreiten. Garbini dagegen ist geneigt, den Unterschied aufrecht 
zu erhalton und als echt limnetische Tiere diejenigen zu erklären, die an den Aufent- 
halt in mindestens zehn Meter tiefem Wasser gebunden sind. 

Im Hochgebirgssee finden starke und fortwährende Grenzüberschreitungen sowohl 
von Seite der limnetischen, als auch der litoralen Tiere statt, so dass der fnunistische 
Unterschied Zwischen Ufer und freier Fläche illusorisch wird. Dagegen kommt in den 
grossen Seofi der Ebene die Vermischung der beiden Elemente in höherem Masse durch 
Annäherung des Planktons an das Ufer, in weit geringerem Umfang durch Uebettritt 
litoraler Tiere in das limnetische Gebiet, zu stände. 

Endlich fallt im Hochgebirge die Grenze zwischen litoraler und pelagischer 
Fauna durch die Thatsacho dahin, dass jeder alpine Planktoukomponent gelegentlich auch 
in Weihern und sogar in kleinsten Tümpeln leben kann. So erbeutete ich in der 
verschwindond kleinen Pfütze oberhalb des Partniinersees, deren Fläche wenige 
Quadratmeter beträgt und deren Tiefe nur nach Decimetern gemessen werden kann, 
während der Monate Juli und August in ungeheurer Menge lhtpJtiu» loiif/iapimt, begleitet 
von Cyclops semtlatiis und Annraea «culmta. Auch im Oktober lebte in dem beinahe 
ausgetrockneten Tümpel noch ein sehr reiches Plankton. Die kleinen Weiher an den 
Kirchlispitzen, die Pfützen am Rellsthalsattel und die seichten Tümpel am Gruhcnpnss 
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ln li» rbergten u. a. Diapiomus bacillifer. Cyckps strenuus fand sich in pelagischer Varie- 
tät in dem höchstens 20 m langen Gcröllwciher vom Plan dos Dames, und auch die 
wenig uinfangreiclien und ganz seichten Felsenbuckon im Jardin du Valais oberhalb der 
Passhöhe des St. Bernhard wieson eine individuenreiche, limnetische Lebewelt von 
Diaptontus bacillifer, Cydups strenuus, Daphnia lonyispina und D. zscliokkei auf. Im 
kleinen oberen See von Drönaz lebte Pedalion mirum. Fuhrmann fand in seichten 
Sümpfen und Tümpeln der südlichen Gotthardgruppe u. a. (Jeriodaphnia pukhclla, 
Daphnia lonyispina, Dinptomits denticomis, 1). bacillifer und Peridinium tabulatum. 
Aehnliclic Aufzeichnungen überliefern uns Asper, Heuscher und Imhof, 

Der letztgenannte Autor erbeutete in den kleinsten Waaseransammlungen der 
Bündner Alpen noch Ccratiuin hirttndinella, C. coruutum, XuUtuka lonyispina, Anuraea 
aculcita, PolyartJtm plalyplera, Diaptomus bacillifer, 1). yraedis und Jleterocopc salkns. 

Die Beispiele mögen genügen, um den Beweis zu erbringen, dass die Plankbon- 
tiere der Hochalpen auch im Weiher und Tümpel die nötigen Lebensbedingungen finden. 
Dies gilt übrigens auch für die Verhältnisse der Ebene. Seligo und Zacharias be- 
tonen wiederholt, dass eulimnctische Tiere auch in flachen Teichen und seichten Tümpeln 
zu leben vormögen. Besonders regelmässig erbeutete Zacharias in sächsischen Fisch- 
teichen Daphniu loiujivpinu. Aehnliches fiel schon früher Imhof auf. und Schmeil 
sagt ausdrücklich, dass er die meisten pelagisehen Copepodon auch in den kleinsten 
Tümpeln, Teichen und Gräben fand. 

Das Plankton der Hochgebirgsseen lässt sich somit von der litoralen Tierwelt 
nicht scharf unterscheiden. Der Grenzstrich wird verwischt durch die Abwesenheit 
mancher typisch-eulitnnetischer Formen der Ebene, durch das Vordringen vieler litoralcr 
Tiere in das pelagische Gebiet und endlich durch den Uebcrgang aller limne tischen 
Formen in das flache Uferwasser und in seichte Tümpel. 

So zeigt die limnctischc Tierwelt der Ilochalpen Anklänge an das Plankton der 
Teichgewüsser, das Heleoplankton Zacharias. Dasselbe charakterisiert sich durch 
Reichtum an Arten und an Individuen und durch eiue Mischung eulimnetischer und 
tvcholininetischer, beziehungsweise litoralcr Tiere. Es umschliesst u. a. verschiedene 
i)iHub>-y>n-\vtv.n, Vera ti um hirundiudh, Peridmium (abnlatum, Conochüus volvox, As- 
plauchna priothnta, Synchada pediuata, PAyartlira platyptera, Triarthra lonyiseta, Euclila- 
nis triqudra, Anuraea codikans, A- acnleata, Notholca lonyispina, Pedalion mirum, Daph- 
nia lonyispina, Dosmina lonyirodris, Chydortts spliaericus, Cyclops strenuus, Diaptomus 
yracilis. Einige sehr typische eulimnctische Tiere fehlen auch dem Teichplankton. 

Mit dem Heleoplankton faunistisch verwandt ist das durch Zacharias und 
Zimmer untersuchte Potamoplankton langsam tliessonder Gewässer. 

Die horizontale und vertikale Verbreitung der verschiedenen Planktonkompononten 
im Hochgebirge wurde in den Kapiteln, welche den einzelnen Tiergruppen gewidmet 
waren, genügend besprochen. Es erübrigt hier nur noch, der Verteilung des Planktons 
als faunistische Einheit in den Hochalpen zu gedenken. 
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Wasserbocken von mittlerer Höhenlage, von bedeutender Ausdehnung und be- 
trächtlicher Tiefe leisten der reichen Entfaltung der limnetischen Lebe well nach der 
quantitativen wie qualitativen Seite den grössten Vorschub. 
Als Beispiele mögen dienen : 
Der Obere Arosaseo 

Höhenlage 1740 m, Flache 0,07'. km 1 . Tiefe K. in. 
Lflnersee 

Höhenlage 194:t in. Fläche 1,40 km s . Tiefe 102 in. 
llitomseo 

Höhenlage 1820 m, Fläche ?, Tiefe ÜO m. 



1. Ceratium hirundinolla. 

2. Dinobryon divorgens. 
.3. Pcridinium tabulatum. 

4. Euehlanis dilatata. 

5. Folyarthra platyptora. 
(>. Anuraea aculeata. 



7. Notholca longispina. 



8. Chydorus sphaericus. 
!). Daphnia longispina. 

10. Bosmina zschokkei. 



11. Cyclops strenuus. 



I.lilltTSPC 

1. Dinobryon divergens. 

2. Euehlanis dilatata. 

:5. Anuraea aculeata. 

4. A. cochlearis. 

"». A. testudo. 

»*.. Notholca longispina. 



7. Chydorus sphaericus. 

8. Daphnia longispina. 
0. D. pulex. 

10. Diaptotnus bacillifer. 

1 1 . Cyclops strenuus. 

12. C. serrulatiiH. 



Hilotnsc«' 
1. Ceratium hirundinella. 



2. Folyarthra platyptora. 
:5. Anuraea aculeata. 



4. Notholca longispina. 
•*>. Asplanchna priodonta. 
(i. Conochilus unicornis. 

7. Alona aftinis. 

8. Chydorus sphaericus. 
0. Daphnia longispina. 

10. D. pulex. 



11. Diaptomus denticornis. 

12. Cyclops strenuus. 
Fl. C. serrulatus. 



Pavesi, Inihof und Fuhrmann bezeichnen die pelagische Fauna des ltitomsees 
als ganz ausserordentlich individuenreich. Genau dasselbe gilt für den Arosaseo und 
Lflnersee und kann auch auf die grossen Seebecken des Oberengadins und den Lac de 
Chavonnes, 160(5 m, ausgedehnt werden. 

Aus der oben aufgestellten Tabelle ergiobt sich gleichzeitig eine ungemein ein- 
förmige Flanktonzusammensetzung für weit auseinandcrliegendo Hochgobirgsgcwässor. 
Von 20 limnetischen Tierarten sind fünf allen drei Seebecken gemeinsam, sechs 
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kommen in je zwei der Gewässer vor und es lässt sich mit Sicherheit erwarten, dass 
eingehende, in verschiedenen Jahreszeiten vorgenommene Untersuchungen eine noch weit 
grössere faunistischc Uebcreinstimmung in der Planktonzusammensctzung für die drei 
Seen enthüllen würden. Auch der weit abliegende Luc de Chavonnes (Höho lG'Jü m, 
Tiefe 2S in, Fläche L>,0"> km-) unischliosst, nach Iinhof und Pitard, eine reiche und 
ganz ähnliche Planktonbcvölkerung. Dieselbe enthält 16 Species, von denen zehn 
mindestens in einem der drei in der oben aufgestellten Tabelle vereinigten Seen zu 
Hause sind. 

Nicht alle grossen Alpenseen von massiger Höhenlage beherbergen indessen eine 
reiche limnetische Tierwelt. So nennt Studor das Plankton dos nur 1G»0 in hoch liegen- 
den Lac de <'hampex quantitativ und qualitativ äusserst ärmlich. Er erklärt dies Ver- 
halten aus hydrographischen Verhältnissen. Der See wurde erst vor kurzem aus einem 
früher existierenden Sumpf aufgestaut; er wird von starker Strömung durchzogen und 
vom Sonnenlicht bis auf den Grund durchleuchtet. Seine pelagische Bevölkerung setzt 
sich aus spärlichen Exemplaren von ( h atium hirxnditwUa, Polgartkra plUgpkra, Anuraea 
cochlcai ix, Al<ma qxadrangularis, ßosmiua longirostris und Cgclops affiuis zusammen. 

Dass starke Strömung die Planktonontwicklung verhindert, oder doch sehr ein- 
schränkt, erkannte Fuhrmann am Lago Tcnelin und Lago Liscra, einer wonig tiefen 
Erweiterung des Medelsi r Rheins. Tn dem einen Becken fehlte die limnetische Lebewelt 
ganz, im anderen war sie nur durch Dinjdomws vertreten. Aehnliches fand ich im Lac 
des Breiiet-s, einem Jurasee von starker Strömung. Dort war da* Plankton an Arten 
allerdings reich, an Individuen dagegen sehr arm. Dasselbe sagt Studer von dem durch 
eine starke Strömung bewegten Lac de Champex. Dagegen kann sich das Plankton 
relativ reich entfallen, trotzdem das Wasser Minernlbestandteilo in grosser Menge suspen- 
diert enthält. Inihof führt als Beispiel solcher Verhältnisse den vom Abfiuss des Cam- 
brcnagletschei s gespicsenen Lago Dianen am Beruinapass an, 2230 m. 

Ueher da* Plankton der drei Seen der Sulzfluh, die Becken von Partnun, Tilisuna. 
und Garschina, mag zunächst eine kleine Tabelle orientieren. 

l'iirttiiiM, IsT tm. TiliMinii. ilMi tn. Garsrhiim, 21S9 in. 

1. Dinobryon sertularia. 1. Dinobryon sertularia. 1. Dinobryon sertularia. 

2. Anuraea cochlearis. — 2. Anuraea cochlearis. 



3. A. serrulata. 



3. Nctholca longispina. 



t. Euchlanis dilatata. 

.">. Daphnia longispina. 

»'». Chydnrus spbaeiicus. 

7. Cyclops strenuus. 



2. Notholca foliacca. 

3. Euchlanis dilatata. 

4. Daphnia longispina. 



1. Euchlanis dilatata. 

">. Daphnia longispina. 

I>. Chydorus sphaericus. 

7. Cyclops strenuus. 



.*>. Chydorus spbaeiicus. 
»>. Cyclops strenuus. 
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Partum), 187V tu. 
S. C. serrulatus. 
9. Diaptomus bacillifer. 



TilisuiKi, 2102 in. 
7. C. serrulatus. 
H. Diaptomus hacillifer. 



<;ar>i hiii:i, 2 IS'.» in. 



10. Corethra plumicorni-s. 



8. Diaptomus dentieornis. 
1). Corethra plumicornis. 



Die Zusammenstellung crgieht filr die limnet isclie Bevölkerung der drei Seebecken 
eine weitgehende qualitative Uchcreinstimmung. Von V\ Arten kommen fünf in allen 
drei Seen vor, während je vier nur in einem oder zwei der Gewässer zu Hauso sind, 
(ranz verschieden aber gestaltet sich mitten im Hochsommer der Individuenreichtum der 
pelagischen Geschöpfe in Partium, Tilisuua und Garschina. Der Partnunersee liefert un- 
geheure Quantitäten von Plankton, in denen Dnphnin loiu/ispiita unbeschränkt dominiert 
und in zweiter Linie Diaptomus bacillifer und ()/clops strcnuas herrschen. Kin Zug von 
wenigen Metern genügt, um den Grund des Netzes mit einem gallertartigen Brei der 
drei genannten Entomostraken anzufüllen. Gleichzeitig aber erweist sich da» Plankton 
von Tiliauna in Tag- und Nachtfängen als ausserordentlich arm an Individuen. Garschina 
liefert massige Quantitäten pelagischer Tiere mit auffallendem Ucbergewicht von Diap- 
tomus dentieornis. So schwankt die Planktonquantität in sich nahe liegenden Seebecken 
in weiten Grenzen. 

Zu den quantitativen Planktondifferenzen können sich aber in unmittelbar benach- 
barten Wasserbehältern auch gleichzeitig auftretende, tiefgreifende, qualitative gesellen. 
Diesem Verhältnis sucht schon A pst ein gerecht zu werden, indem er nach Quantität 
und Qualität des Planktons und einzelner seiner Komponenten die Wasserbecken in 
C/<roococcacee«-Seen und Dinobryon-Swn einteilt; eine Gruppierung, die allerdings für 
die Gewässer des Hochgebirgs nicht durchführbar ist. 

Auch Zacharias gelangt zum Schluss, dass nicht nur weit auseinanderliegende 
Seen, wie Plönersee und Zürichersee, sondern auch aneinander angrenzende Becken 
gleichzeitig ein quantitativ und qualitativ verschiedenes Plankton beherbergen können. 

Apstein und Strodtmann haben dieselbe Erfahrung zu verzeichnen. Auch 
Pitard spricht sich dahin aus, dass in ähnlichen und naheliegenden, demselben Fluss- 
system angehörenden Seen weitgehende quantitative und qualitative Schwankungen im 
Bestand der limnetischen Lebewelt sich manifestieren. Er führt als Beispiel die Hoch- 
seen des Juras, Lac des Rousses, Lac de Joux und Lac Brenet an. 

In den Hochalpen folgen in engern Kaum Seen mit quantitativ und qualitativ sehr 
verschiedenem Plankton horizontal und vertikal aufeinander. 

So lässt sich aus Fuhrmanns Notizen ableiten, dass der See von Cadagno von 
dem nahegelegenen Lago Kitom in Bezug auf Planktonzusammensetzung nicht unerheb- 
lich abweicht. 

Aehnliches gilt filr den Lago Tom und den etwas höhorliegenden Lago Taneda. 
Der letztere zeichnet sich durch ein sehr individuenreiches Plankton aus, das indessen 
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nur uus drei Arten besteht; im Lago Tom fügen sich zu diesen drei Spocies gleichzeitig 
noch neun weitere. Ganz nahe liegt das kleine und kalte Becken von Poncione negri. 
das pelagisch einzig Cyclops strenutus beherbergt. 

Eine Reihe ähnlicher, noch besserer Beispiele liefern die Seen der Bernhardgruppe. 
Da» Wasserbecken auf der Passhöhe des St. Bernhard, 2445 m, beherbergte im August 
neben einer äusserst reichen Flora von Planktonalgen geradezu unglaubliche Mengen von 
Cyclops strenuus mit Ausschluss aller anderen limnetischen Tiero. Mit diesem monotonen 
Plankton, um Strodtmanns Bezeichnung zu gebrauchen, kontrastierte die polagische 
Welt von drei nahegelegenen, kleinen und wenig tiefen Wasseransammlungen im Jardin du 
Valais, einem rauhen Gobirgsplateau, nördlich und unmittelbar oberhalb vom St. Bornhard- 
hospiz. Die drei Weiher sind durch Wasseradern verbunden und liegen auf engem Kaum 
vereinigt bei 2»>10 m. In warmen Sommern werden sie dem Schicksal des Austrocknens 
kaum entgehen. Im nördlichen und südlichen Behälter tummeln sich Enclilanis dilatata, 
Daphnia zsdvMei, Qujilorux splitterten*, Phuroxus excisus, Cyclops stremtus und Diaptotmts 
bacilltfer. Im mittleren See des Jardin du Valais vermissen wir alle diese Tiore mit Aus- 
nahme von Cyclops streivim und Pleuroxns excisus, trotzdem das Becken mit seinen 
beiden Nachbarn in offener Verbindung steht ; neu stellt sich ein Daphnia longispina. 

Der ganz überraschende quantitative Reichtum des Sees auf dem St. Bernhard an 
Plankton mag sich teilweise durch den fortwährenden und ausgiebigen Zufluss von Ab- 
fallstoffon aus dem benachbarten Hospiz erklären. Ich kenne zu Berg und Thal kein 
Wasserbocken, das ähnliche Planktonquantitäten erzeugen würde. 

Auch die drei schönen Bergseen auf der oborston Thalstufe des Val Forret am 
Col de Fenetrc dienen einer sehr verschiedenen limnetischen Welt zur Heimat, obschon 
sie im engsten Zusammenhang stehen und die Höhendifferenz der Lage zwischen dem 
obersten und untersten Becken nur 90 m beträgt, 2420— 2">10 in. Der unterste See ist 
reich an Arten und Individuen von Planktontieren; hinter ihm steht der mittlere quan- 
titativ und qualitativ bedeutend zurück ; das oberste Becken lieferte an demselben Tag, 
5. August, kein Plankton. Andere Beispiele aus dem St. Bernhardgebiet - die Seen 
vom Plateau de Cholaire, die Seengruppo in der Combo de Drönaz — würden dieselben 
lokalen Abweichungen in der Quantität und Zusammensetzung des Planktons zeigen. 

Oft treten in nahegelegenen Wasserbecken Arten desselben Genus vikarierend für 
einander ein. So lebt im unteren Seo von Grand Lay Daphnia pennata, im unteren See 
von Drönaz, der in derselben C'ombe liegt, D. U>nyi*pina. Zwei der Weiher im Jardin du 
Valais beherbergen D. zschvUkci, einer D. longiapina. Auf der Passhöho der Flüela teilen 
sich Diaptomus bacilltfcr und D. denticornis in zwei unmittelbar benachbarte Seebecken. 

Ganz ähnliches lehrt die folgende Zusammenstellung der von Heuscher gelieferten 
Notizen Uber das Plankton der fünf Hochsecn im Gebiet der grauen Hörner ob Ragaz, 
welche um :\. und 4. August auf ihre limnctisehe Bevölkerung untersucht wurden. 




Plankton der Scon der (hauen Horner. 



I9»rä m i'Jt») in 

Villersersw Wangsersoc 

1. Coralium hirumli- I. C. hirumlinrlla. 
nella. 

i. Anurnca coch- — 
loarN. 



— -2. Pulyarthra pla- 

lyptera. 

Ii. Cyclnps allu.lus. 3. C. allii.lus. 



August.) 

■UM in 
Wiklsce 
I. C. hirumlinolla. 



2. \<illiol. a longi- 

S|lillH. 



II. Cyclops spec. 



4. Diaptomusgracilis. 

5. Daphnia magna. 



iUi tu 
Scliottensce 
1. C. hiruinlinella. 



2. N. longispiua. 
:i. I'. platyptora. 



4. Cyclnps sppc. 

5. I). gracilis. 



i:m in 
Schwarzsw» 



I. S. lontfisjiina. 

P. platyptcra. 
3. C. nlbulus. 
•i. 1), gracilis. 



i. Daplinia longispiua. 



Es gelang somit am :\. und 4. August nicht, eine allen fünf Soen gemeinschaftliche, 
limnetischo Tierspecies zu erbeuten. Dagegen waren von neun Planktonkomponenten drei 
in je nur einem der Gewässer zu Hause. 

Alle diese Beispiele erlauben es, den Satz auszusprechen, dass sich die allgemeine 
Planktonzusammensetzung durch das ganze weite Gebiet der Hochalpen ungemein monoton 
gestaltet, dass aber gleichzeitig die Komponenten der limnotischen Tierwelt in nahe ge- 
legenen Wasserbecken zu recht verschiedenen Lokalfaunen zusammentreten können. So 
weichen in einem Bezirk horizontal und vertikal sich naheliegende, hochalpine Seen in 
Bezug auf Quantität und Qualität von Plankton zu gleicher Zeit nicht unbeträchtlich 
von einander ab. Immerhin bewegen sich diese Schwankungen nicht in so weiten Grenzen, 
wie die lokalen Abweichungen der Litoralfauna. 

Von einer proportional zur steigenden Höhenlage des Wohnorts eintretenden Ver- 
armung der limnetischen Lebewelt an Zahl von Arten und von Individuen kann nur in 
beschränktem Sinn gesprochen werden. Höher gelegene Seen erweisen sich unter gün- 
stigen Umständen pelagisch reicher belebt, als tiefer liegende Becken. So überflügelt 
im Ithätikon der Garschinasee, 218!» m, an Planktonreichtum bodeutend den See von 
Tilisuna, 2102 m. Aus den Seen der St. Bernhard- und St. Gotthardgruppo sind oben 
entsprechende Beispiele angeführt worden. Imhof betont mit Hecht den pelagischen 
Reichtum der auf der Passhöhe der Bernina liegenden Soen gegenüber der Armut tiefer 
liegender Becken. 
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Einige Angaben dieses Autors mögen hier Platz finden : 

S " Zahl d. |nl.iji- Tior-S|>ff. 

Laaxer, 1020 in 4 

Davoser, IMil in »5 

Unterer Arosa, 1700 m 5 

Campfer, 1791 in 12 

Silser, 17 90 in 10 

Nair, 18f>0 m 7 

God Surlej, ISitO in ('» 

l'alpuogna, 11»l- r . m 3 

Saoseo, 2032 m 1 

Witschen, 2221 in 1 
Nero, 2222 m 

Bianco, 22:50 in <> 

Gravasalvas, 2378 in 4 

So kann Imbofs Hätz von der allmäligcn Abnahme der pclagischen Fauna mit 
.steigender Höhenlage nur mit Einschränkung gelten. Die Verarmung vollzieht sich viel- 
mehr unregelmässig, sprungweise und regelt sieh durchaus nach der Gunst und Ungunst 
rein lokaler Verhältnisse. 

Desshalb liegt auch die obere Verbreitungsgrenze für das Vorkommen von Zoo- 
plankton in den einzelnen Abschnitten der Alpen sehr verschieden hoch. 

Im Khätikon erlischt die pelagische Fauna mit sehr spärlicher Vertretung von 
Nothulca lonyispina und Dinobryon sertularia im Todtalpsee an der Scesaplana, 2340 m. 
und mit einem bescheidenen Betrag von ('ycbtps strenutts und Chy/lorus sphaerictts im 
kleinen Wasserbecken des Gafientals, 2:tl :i m. Das Geröll- und Schmelzwasserbecken 
am Viereckerpass, 231« m, birgt, wie mehrfache, genaueste Untersuchung zeigte, kein 
pelagisches Leben. 

Dagegen wimmeln bedeutend höher gelegene Seen der St. Bernhardgruppe 
von limnetischen Tieren. Ich verweise auf die oben gewählten Beispiele und füge nur 
bei, dass die letzten l'lanktontrümmcr sich bis in den Unteren Sit? von Orny, 2G8G ni. 
in Gestalt von Cyclups strenuus verfolgen Hessen. 

Aehnliches berichten Fuhrmann und Imhof von den Hochseen der Gotthard- 
gruppe und des Überengadins. Ersterer erbeutete im Lago Cadlimo, 2513 m, noch 
Asjilmichtut prioduntu, X»thob<i luni/isphin und dycbqis ftrenuus; letzterer bestimmto aus 
acht Seen von 2500— 278Ü m Höhenlage noch: Dinobryon sertubiria, XuÜiolca bmyixymiu, 
Cyrb'ps spee., Dinpbnnus baällifur, IletrrtHo]»' salietis und Dajihuui spec. Im höchst- 
gelegenen See, demjenigen von l'rünas, 2780 m. war, neben einer Cychps-Art, noch 
Dinptomus butillifrr zu Hause. In dt>n Becken von Tseheppa, 2(i24 m, Sgrisehu«. 
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2640 m, Furtschellas. 2tiH<> in, erreichte die Zahl der polagischen Individuen sehr bedeu- 
tende Grenzen. 

üedo und kalte Geröll- und Eisseen von geringen Dimensionen verhindern das 
Gedeihen des Planktons. Die obere Verbreitungsgrenze der limnetischen Tiere in den 
einzelnen Gebirgsabschnitten fallt mit der Höhenlinie zusammen, auf welcher solche 
Gewässer vorzuherrschen beginnen. 

Am Plankton der Hochgebirgsseen lassen sich mit ganz besonderer Deutlich- 
keit die regelmässig wiederkehrenden Vertikalwanderungen beobachten. Sie bevölkern 
die Seefläche zur Nachtzeit ausgiebig mit limnetischen Tieren und entvölkern den 
Wasserspiegel während des Tags ganz oder teilweise. Nach Tag und Nacht geordnete, 
periodische Vertikalschwankungen des Planktons verzeichnen zuerst Weismann für 
den Bodensee, Forel und Duplessis für den Leman. Am Plattensee macht« France 
ähnliche Beobachtungen. Nach dem genannten Autor erscheinen abends die gut- 
schwimmenden Cladoceren zuerst an der Oberfläche, von der sie mit Anbruch des 
Tags auch zueret wieder verschwinden. Etwa eine Stunde später tauchen die Copepoden 
auf. Die Wanderungen sollen unter dem Einfluss meteorologischer Bedingungen stehen. 
Blanc, Fuhrmann und Yung widmeten in neuester Zeit ihre Aufmerksamkeit den 
Plank ton Wanderungen des Genfer- und Neuenburgersees. Hofer verfolgte eingehend die 
auffallenden Veränderungen in der vertikalen Verteilung des Planktons im Bodensee, 
die sich nach Jahres- und Tageszeiten richten. Amberg berichtet ähnliches vom Katzen- 
see. Alle diese Autoren betonen, dass sich nachts sehr beträchtliche Wanderungen der 
limnetischen Tiere gegen die Seefläche richten. Im Gegensatz zu France 1 stellte 
Blanc fest, dass im Leman zuerst die Copepoden und erst später die Cladoceren 
emporsteigen. 

Genaue Untersuchungen haben auch Birge dazu geführt, im nordamerikanischen 
Lake Mendota tägliche Planktonwanderungen zu entdecken, die sich indessen nur in 
der obersten Wasserschicht von 1 — 1,5 m Tiefe abspielen. 

Dagegen gelang es Zacharias nicht, ähnliches für den Plöner See nachzu- 
weisen; während Apstein die Möglichkeit des Vorkommens vertikaler Planktonwande- 
rungen in den holsteinischen Seen nicht ausschliessen möchte. In neuester Zeit konnte 
auch Steuer in der alten Donau bei Wien das nächtliche Emporsteigen des Planktons 
konstatieren. Ueber die Vertikal Wanderungen der limnetischen Tiere in hochalpinen 
Seen besitzen wir folgende Aufzeichnungen. 

Asper fiel der ungemeine Reichtum des nachts an der Oberfläche des Silsersees, 
1796 m, erbeuteten Planktons auf. Nie war er anderswo auf ähnliche Quantitäten von 
Oyclops und Daphnia gestossen. Auch die Gotthardseen, 2114 m, fand der Autor in 
der Nacht des 1. August 1890 von pelagischon Cladoceren reich belebt. 

Nach Imhof und Heuscher war die Oberfläche des Seealpsees, 1142 m, am 
26. Juli morgens 1 1 Uhr fast unbelebt. In der Tiefe von drei Metern schwebten zahl- 
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reiche rvelopidenlarve,, Bei fünf Metern gesellten zieh ausgewachsene Exemplare daza. 
Ihre Menge wuchs bis zu acht Meter Tiefe, wo auch A^nuhna prmhnta mannhaft 

RUftrBt "lm».of traf an der überdache der Seen von Mörtels. 2:,20 und 2010 n, nur 
,„p,pod,n; die Cladocercn hielten sich unmittelbar über dem See8™nd. 

Viel direkter sprechen für ausgiebige, vertikal*. \ crsclnebungen des l lankton 
die Beobachtungen vo.i Studer am Lac de Champe« . diejenigen von uhnuann an 
den Seen des südlichen Gotthardgebiets und Pitards Erfahrungen an bewässern d,r 

Waadtländer Alpen. . . 

Im Lac de Champcx nimmt die IManktonmenge an der Oberfläche nachte «nr 

bedeuten«! zu. Benders steigert sich die Indmduenzahl von M^ra J^**! 
ganz neu taucht aus der Tiefe Bornim tongirotiri* auf. Am Tag wurden an der Ober- 
fläche in beschränkter Zahl erbeutet: Cydop* «ffi»«, Akt» <i«adr<,»ffular,s, (««tun» 
hirumlinelUi, Pohpirthra platypUra und Anurma a>cidmr,s. 

Die Alpenseen Tessins. welche Fuhrmann besuchte, sollen wahrend de» Tags 
bis zu zwei Meter Tiefe nur sehr wenig Plankton beherbergen. An der Oberflache des 
grossen Ritomsees, 1*20 m, tummelten sich wahrend de, Tags nur wenige Exemplare 
von Cydops «Irenaus und unreife Individuen von TMphma lo,,,„spn,a. Diaptomu» a«u - 
a,r,n* und <%noch<b,s „»icon.is traten erst bei zehn Meter Tiefe auf Reife Daphnien, 
Diapbmus und Conorlnlus belebten nachts in großer Menge den Waeeerepiegcl, um 
schon morgens um acht Uhr dort wieder vollständig zu fehlen. Länger halten «eh 
oben (kmünm hirundweUa, Asjdanchna pnodoula und junge Daphnien, am längsten 
f'ychps »trenuus. Auch in dem kleinen Wasserbecken an der l'unta nera 31» m lang. 
20 m breit, 2 - :lm tief, liesseu sich an Diaphal* baciUifer und Daplnnn hngxpma die 
Tag-Nachtwandcrungen deutlich beobachten. 

Auch Pitard fand, dass in Bergseen des Kantons Waadt Ceratvtm htrundmeUa 
Tag und Nacht an der Oberfläche aushält, während das übrige Plankton de* Tags sich 
in einer Tiefe von fünf Metern anhäuft. Bei zehn Metern Tiefe hatte die Plankton- 
quantität bedeutend abgenommen. Der Lac de Chavonnes z. B., von l«!Mi m Höhenlage. 
28 m Tiefe und 0,o:> knr Fläche, war 1 Uhr nachmittags bei Sonnenschein an der Ober- 
fläche belebt von Btyartiira plattjptem, Ammtea cochkuris und ("opepoden-Naupln. In fünf 
Meter Tiefe hielt sich, mit vielen Kotatorien, eine gewaltige Menge von Entomostraken. 

Auch im jurassischen Lac de Joux. loon m, zieht sich der Gewaltbaufe der 
limnetischen Crustaceen während des Tags in eine Tiefe von 20 m zurück. 

Tag- und Nachtfänge im See auf der Passhohe des St. Bernhard zeigten mir, dnss 
der das Becken allein limnetisch bewohnende Cjrhps vtreimus mit Anbruch der Dunkel- 
heit in ungeheuren Quantitäten zur Oberfläche emporsteigt, ohne dass ihn indessen das 
Tageslicht vom Seespiegel vollständig vertreibt. Der Partnunersee im Khätikon wies nur 
nachts eine reiche Oberflächenfauna auf. Tags gingen höchstens vereinzelte ( 'yrhp.< 
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ttreittitts, Diaptouius bucillifcr und Du plana hwfispina. alles junge Tiere, ins Netz. In 
schwülen und ruhigen Sommernächten stie« die Planktonquantilät auf ihr Maximum. 
Morgens gegen zehn Uhr wurden wiederholt in :\ 4 Meter Tiefe grosse Mengen der 
limnetischen Crustacecn erbeutet, während die Fläche fast unbelebt war. 

Der Spiegel des Tilisuuaseos erwies sich tags regelmässig als tot, nachts als nur 
mässig bevölkert. 

Im »eichten Hochalpensee von Garschina füllte sich das an der Oberfläche be- 
wegte Netz auch bei Sonnenschein mit reichlichen Mengen von DiapUtmus denticornis. 

Besonders deutlich aber spielen sich die Vertikalwanderungen im Lüncrsce ab, 
der, wie gezeigt wurde, mit seiner weiten Fläche und seiner bedeutenden Tiefe das lim- 
netische Leben bogünstigt. 

An warmen und hellen Sommertageii blieb sein Spiegel vollständig tierlos. Erst 
in einer Tiefe von ■>■ ■ l~> m hielten sieh zahlreiche, zum weitaus grössten Teil unreife 
Exemplare von Cyclops strenuus und Diuptomus bucillifcr auf. Bei trüber und kalter 
Witterung konnten diese Copepoden auch in ansehnlichen Quantitäten während des 
Tags an der Oberfläche erbeutet werden. Nach Sonnenuntergang steigt im Lünersoo 
zuerst massenhaft Diaplumits bacillifvr zur Wasserfläche empor. Ihm folgen mit Anbruch 
der Dämmerung gewaltige Scharen von Cyclops Mrenuits und, noch etwas später, von 
Daphnia laiußspina und I). pnlcx. I T ebrigens schwankt die Menge der aufsteigenden 
Entomostraken von Nacht zu Nacht nicht unbeträchtlich. Hin und wieder blieben junge 
Diaptomi auch bei hellem Sonnenlicht an der von den übrigen Planktontieren verlassenen 
Oberflüche. Alle diese Beobachtungen berechtigen zu dem Schluss, dass in den Hoch- 
alpenseen ausgiebige, periodische IManktonwanderungen stattfinden. Sie führen zur Be- 
lebung der Oberfläche! während der Nacht, zu ihrer ganzen oder teilweisen Entvölkerung 
während des Tags. Die Tagbevölkerung der Oberfläche ist besonders bei klarem, 
warmem Wetter äusserst gering: eine Thatsache. die auch den Beobachtungen von 
Birge am Lake Mendnta entspricht. Bei Anbruch der Nacht erscheinen zuerst die 
t'opepoden und erst später die Cladocoren an der Oberfläche. .Junge Entomostraken, 
besonders Angehörige des Genus Diaytomtts, bleiben oft auch tagsüber an der Seefläche, 
der sich die reifen Plnnktoncrustaeeen erst nach Einbruch der Nacht nähern. Auch 
diese Beobachtung wurde von Birge am Lake Mendota wiederholt. Es verdient end- 
lich Erwähnung, dass die Untersuchungen von de (iiierne und Richard auch für die 
kalten Seen des nördlichsten Norwegens tägliche Vertikalwanderungen der Plankton- 
crustaeeen wahrscheinlich machen. 

In den speziellen, die einzelnen Tiergruppen betreffenden Kapiteln wurden dio 
Daten über die Periodieität der einzelnen Planktonspccies der Gebirgsseen zusammen- 
gestellt und die sich so ergebenden Resultate mit den entsprechenden V erhältnissen der 
Ebene verglichen. Es erübrigt somit hier einzig, einen Blick auf die Jahresbewegung der 
gesamten Planktonmasse in hochalpincn Gewässern zu werfen. Dies mag zunächst durch 
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Ceratium hirundinella 



Dinobryon ilivergens 



Minimales Auftreten 
Im Winter ganz verschwin- 
dend. 



Hält im Herbat etwus länger 
aus, als Ceratium hirnndi- 
»idla. Fehlt im Winter. 



tabellarisch»! Uehersicht über de» Eintritt der Maximal- und Minimalvertrotting einiger 
hervorragender Komponenten das Gebirgsplanktons erleichtert werden. Vielfach unvoll- 
ständige Beobachtungen erschweren leider auch in dieser Beziehung ein klares oder gar 
abschliessendes Urteil. 

MaxiniiiloH Auftreten 

Zur Zeit der höchsten Wasser- 
temperatur, je nach Höhenlage 
und meteorologischem Charakter 
dos Wohnorts früher odor später 
im Hochsommer. 
Steigerung mit der sich hebenden 
Temperatur; desshalb Maximum 
nach Lage und Meteorologie des 
Sees zu etwas verschiedener Zeit 
erreicht. Erscheint regelmässig 
etwas später als Ceratium hirun- 
dinella. 
Wie D. divergent*. 
Im Hochsommer. 

Starke Steigerung zu Anfang des 
Alpensommers nach dem Eis- 
bruch. Maxima je nach der Lage 
des bewohnten Gewässers Juni 
bis August. Abnahme gegen 
Herbst früher oder später, jo 
nach Lage des Wohnorts. 
Gewaltigste Vertretung in den Som- 
mermonaten. Vermehrung wird 
lebhaft nach Eisbruch. Führt in 
tiefer liegenden Becken im all- 
gemeinen im Mai und Juni, in 
höher gelegenen Seen im Juli und 
August zur Maximalentfaltung. 
Hochsommer. 

Erscheinen der ersten Generation 
variiert von Ort zu Ort nach Lage 
und meteorologischen Verhält- 
nissen. Entfaltung noch Eisbruch. 
Maxima Juli bis September. 



Dinobryon sertularia . 
Peridinium tabulatum 
Diaptomus gracilis . . 

D. bacillifor 

D. denticornis 



Wie D. divergetu. 

Fehlt im Winter. 

Ueberdauern den Winter un- 
ter der Eisdecke in schwa- 
cher Vertretung. 



Cyclops strenuus 



Unter dem Eis starke Ver- 
minderung i 
zahl. 



Cyclops serrulatus . 
Daphnia longispina 
D. pulex 



Unter Eis vereinzelt. 
Unter Eis fehlend, oder nur 

durch einzelne Individuell 

vertreten. 
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Maximale AufTreleii Minimale« Auftreten 

Bosmina dollfusi . . Ebenfalls von Höhenlage des Wohn- Im Winter verschwindend, 

orts abhängig. Bei ca. 1K0O m unter Eis höchstens ver- 
Ende Mai zahlreich werdend. Juni einzclte Exemplare, 
bis Oktober massenhaft. 
Polyarthra platyptera Je nach Wohnort im Sommer, Spät- 
sommer oder Frühherbst. 
Notholca longispina . Juli bin Oktober; Maxima gewöhn- 
lich im August oder September. 

Der Tabelle lässt sich leicht entnehmen, dass das Plankton hochalpiner Seen im 
Winter an Arten und Individuen bedeutend verarmt. Manche Formen bilden Dauerkeimo 
und scheiden als aktiv lebende Organismen aus dem winterlichen Plankton ganz ans. 
Andere, wie die Copepoden, fristen ihr Leben in bescheidener Individuenzahl unter der 
Eisdecke weiter. Der Eisbruch und die sieh hebende Temperatur ruft einer allmäligen 
Wiederbevölkerung der limnetischen Region. Im allgemeinen entspricht wohl dem som- 
merlichen Temperaturmaximum in den Hochalpenscen die quantitativ und qualitativ 
höchste Planktonontfaltung. Sie tritt in wärmeren, in der Regel tiefer liegenden Seen 
früher ein, als in kälteren, höher liegonden Becken. Mit dem späteren Eisbruch, der 
sinkenden Temperatur, der Steigerung der Höhenlage dehnt sich auch fQr das Plankton 
die unproduktive Zeit der Winterruhe und verkürzt sich die sommerliche Periode aktiven 
Lebens und ausgiebiger Produktion. Höchste und kälteste Eisseen bleiben plankton- 
arm oder planktonleer; sie verleugnen auch biologisch den fortwährenden Winter- 
zustand nicht. 

In der Ebene folgt die Planktonkurve wesentlich denselben Gesetzen, wie im Ge- 
birge. Auch in tieferer Lage übt der Gang der Wassertemperatur einen entscheidenden 
Einfluss auf die Jahresentwicklung der limnetischen W T elt aus. Dafür zeugen die Arbeiten 
von Apstein, Birge, Strodtmann, Zacharias u. u. 

Apstein konnte besonders im Dobersdorfersee ein schnelles Ansteigen der Plank- 
tonkurve bis im Herbst konstatieren. Dann folgte ein zuerst rascher, später woniger 
rapid werdender Abfall, bis sich der Wasserspiegel mit Eis bedeckte. Unter der Decke 
dauerten die Copepoden aus. Nach dem Auftauen begann sich die Planktonquantität 
allmälig zu beben bis im Juli, um nach einer Depression wieder zum Oktobermaximum 
zu steigen. 

Auch Zacharias betont, dass die Planktonorganismen zu ihrem Gedeihen haupt- 
sächlich der Wärme bedürfen. Er unterscheidet oin reicheres Sommerplankton von einem 
armen Winterplankton. In letzterem fehlen die meisten Protozoen, manche Rotatorien 
die Cladoceren. Dagegen halten die Copepodon im Winter aus. Dio Analogie mit 
Hochgebirgsseen springt in die 
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Für den Genfer- und Neuenburgerseo beobachteten Yung und Fuhrmann zwei 
Maxiina und zwei Minima der Phinktnnentfaltung. In Neuenburg fallen die erstcren auf 
Ende Mai und Anfang Dezember, die letzteren auf März und August. Der l'lanktoucyclus 
der genannten Schweizer Seen weicht wesentlich von den entsprechenden Verhältnissen 
norddeutscher Gewässer ab. Fuhrmann lässt es dahingestellt, ob die Temperatur allein 
den dahreslauf des Planktons regle. 

Burckhardt fand, dass der Vierwaldstättersee im Februar am meisten tierische 
Planktonformon vollständig entbehrt. Viele fehlen vom November bis zum Mai. Im .Juli 
treten die zahlreichsten Planktonten in Maximalvcrtretung auf, während nur eine Art 
von limnetischen Tieren ganz fehlt, Leider ist es nicht möglich, die Resultate der im 
Druck befindlichen Arbeit Burckhardts jetzt noch eingehender zu verwerten. 

Neben der Temperatur mögen allerdings noch andere Faktoren, wie Apstein 
annimmt, die Menge des Planktons beeinflussen. Uferentwicklung und Masse der dorn 
See zugeführten organischen Abfallstoffe spielen in dieser Beziehung eine wichtige Rolle. 
Apstein glaubt, dass je geringer die Lfereiitwieklung im Vergleich zur Seefläche sei, 
desto spärlicher auch der Planktonertrag werde. Die Zufuhr von Abfällen aus dem 
Haushalt des Menschen kommt, für den Planktonreichtum hochalpiner Seen nur selten 
in Betracht. Immerhin mag das Wasserbecken auf der Passhöhe des St. Bernhard seine 
fabelhaften Mengen limnef ischer Lebewesen der unmittelbaren Nähe des grossen Hospiz' 
vordanken. Die Verschiedenheit der äusseren Einflüsse ruft in Ebene und Gebirge von 
Ort zu Ort oft einer Verschiedenheit in der Periodicität des Gesamt planktons und seiner 
einzelnen Komponenten. 

Nicht nur die Periodicität der ganzen Planktonmasse wird in der Ebene und im 
Hochgebirge von denselben Gesetzen beherrscht, auch der Jahrescyclus der einzelnen 
Ii Kinetischen Tierformen bleibt in beiden Regionen prinzipiell derselbe. Dabei gilt aller- 
dings die wichtige Einschränkung, dass im allgemeinen mit der steigenden Höhenlage 
des Wohnorts Verkürzung und auch Verschiebung der maximalen Sommerentwicklung für 
die einzelnen Arten eintritt. Der allgemeine (lang aber des jährlichen Specieslebens ver- 
läuft in Ebene und Gebirge ähnlich. Eintritt der Kisbedeckung und Eisbruch bedeuten 
da und dort für manche Art Wendepunkte im Jahrescyclus. Diese Übereinstimmung 
spricht sich hauptsächlich für folgende Formen aus: Cerathtm hinindinella, Dinobn/on 
divurgens, D. tertulnria, Pcridiniitm tahulatnm. Dinptomua yracilis, Itophnia lonyispina, 
D. puhx, fhh/arthra plutyptera. Diapt>»Hn* bnriHißr und 1). dentkorms können zum Ver- 
gleich nicht herangezogen werden, da sie in den Gewässern des Flachlandes fehlen. 

Cydops Mmmuis und Bosminu verhalten sich in Bezug auf Periodicität an tiof- 
und hochgelegenen Wohnorten verschieden. 

Im Tiefland, wie in den Alpen, charakterisieren die Flage] laten im allgemeinen das 
Sommerplankton, wahrend die f'opepoden uls ständigste liinnotische Tiere gelten können. 

l'. ber besondere Eigenschaften der einzelnen hochalpinen Planktontiere ist in den 
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vorhergehenden, speziell einzelnen Tiergruppen gewidmeten Kapiteln gesprochen worden. 
Ich erinnere an die Hotfärbung der Copepoden und gewisser Flagellaten, Cladoceren 
und Hotatorien durch Carotine, an limnetische Varietäten unter Entomostraken und an 
|>elagische Veränderungen in der Fruchtbarkeit und Ovogcncse von Copepoden und 
Cladoceren. 

Mit dem Plankton hochalpiner Seen zeigt dasjenige von Gewässern anderer Hoch- 
gebirge die grösste Aehnlichkeit. Die limnetische Welt der Kaukasusseen nennt Richard 
artenarm und einförmig zusammengesetzt. Ken Grundstock bilden auch hier Ci/clups 
stremtius, Diaptuitms bacillifer, oder, denselben wieder ersetzend, l). denticornis, und 
Daphnia hyaliita. Dazu gesellt sieb allerdings Isplodora hyalina und, nach Brandts 
Versicherung, im Tsehaldyr Btjthotrephes lomjimanm. Mehr fakultativ stellt sich Ciratitim 
loiifjicorne ein. 

Huitfeldt- Kaas tischte in norwegischen Binnenseen bei 1000 m Meereshöhe 
noch ein an Quantität und Qualität unvermindertes Plankton. 

Einen guten Vergleich mit hochalpinen Verhältnissen gestatten v. Dadays und 
Wierzejskis Arbeiten über die Tierwelt der Seen der Hohen Tatra. Aus ihnen stelle 
ich folgende Planktonliste für 15 Wasserbecken von 13:»»; bis 2lll!) m Höhenlage 
zusammen: 

1. Ceratium hirundinella (>. F. M. \:\. Diaptomus bacillifer Kölb. 

2. Dinobryon stipitatum Stein. 14. D. denticornis Wierz. 
Peridinium cinetum Ehrbg. 15. D. tatricus Wierz. 

4. Asplauchna priodonta Gosse. D>. D. graeilis Sars. 

.*). A. brightwellii Gosse. 17. Holopedium gibberum Zadd. 

ti. Notholca longispina Kellic. 1*. Acroperus leueoeephalus Koch. 

7. Polyarthra platyptera Ehrbg. 1*). Alona affinis Leyd. 

8. Euchlanis dilatata Ehrbg. 20. Ceriodaphnia rotunda Stranss. 

9. Conoehilus uniconiis Rouss. 21. Daphnella braehyura Liev. 

10. Cyclops vernalis Fisch. 22. Daphnia pennata O. F. M. 

11. C. sorrulatus Fisch. 23. D. caudata Sars. 

12. C. strenuus Fisch. . 24. Bosmina longirostris (). F. M. 

25. Polvphemus pediculus Do Geer. 

Von diesen 25 limnetischen Arten der Tätraseen geboren 17 auch dem Plankton 
der Hochalpen an. Hier wie dort kennzeichnet sich die freischwimmende Tierwelt durch 
uusgiebige Beimischung litoraler Elemente. Die beiden hochalpinen Z)m/>fo»in.s-Formeii 
D. bacillifer und D. denticornis spielen auch in der Tatra eine hervorragende Rolle. Be- 
sonders D- bacillifer erfüllte in den ersten Augusttagen einige der untersuchten Wasser- 
becken mit ungezählten, rotgefärblen Individuen. Einen entscheidenden Einfluss auf den 
Planktoncharakter übte wieder das häufige und massenhafte Auftreten von C. ttrenum 
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aus. Fremd erscheint Folypliemus pediculus, der allerdings auf einen einzigen, ziemlich 
tief liegenden See beschränkt bleibt. 

In der Zusammensetzung des Planktons weichen die Wasserbecken der Tatra vou 
don Seen der Alpen nicht mehr ab, als verschiedene Alpen- oder Titragewässer unter 
sich. Auch in der Tatra folgen in engem Kaum Seen horizontal und vertikal aufeinander, 
welche gleichzeitig eine sehr verschiedene Menge und Qualität freischwimmender Tiere 
beherbergen. Dafür mag folgende Zusammenstellung sprechen. 

Seen der Tatra vom 4.— 9. August. 

Csorbcrsee . . 
Fischsee . . . 
Poppersee . . 
Schwarzer See . 
Meerauge . . . 
Weisser See . . 
Felkereee . . . 
Grosser Hinzensee 
Kleiner Hinzensce 
Kohlbachersee IV 
Kohlbachersec I 
Kohlbachersoe II 
Kohlbachersee III 

An Planktonreichtum stehen in der Tatra wiederum die grösston und tiefsten 
Seen voran. So belebt besonders das grüsste Becken des ungarischen Gobixgsabschnittes, 
den Fischsee (1404 m Meereshöhe, 32 ha Fläche, ">(> m Tiefe) eine quantitativ und quali- 
tativ sehr blühende, limnetische Tiergesellschaft. Auch das 77 m tiefe Meerauge erwies 
sich als ungemein planktonreich. 

Bei 2019 m lebte noch ein sehr bunt zusammengesetztes Plankton, bestehend aus: 
Peridinittm cinctum, Cercilium hirtoidinella, AspltinrJtna briglttwellii, Conodiiltts tininornin, 
Euclilanis dtlatata, Cyclops vernalis, C. stremtus, C. serrulatus, Diaptomus gracilis, D. denti- 
wruis, Acroperus kucocephaliis und Daphnia caudata. 
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5. Die Tierwelt der Hochgebirgsbäche. 

I>ie schäumenden, rasch fliessenden und stürzenden Bäche der Hochgebirge bieten 
ihren Bewohnern eine Reihe spezieller Bedingungen, welche auf die Zusammensetzung 
der Fauna und auf die Gestaltung ihrer einzelnen Vertreter einen sehr deutlichen Ein- 
fluss ausüben. 
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Als wichtig erweisen sich in dieser Beziehung zunächst zwei Punkte, die ungemein 
.starke Bewegung des Wassers und dio Beschaffenheit des Untergrund». Die Wasser- 
bowegung steigert sich von raschem Lauf bis zum Fall und Sturz; nie aber lliesst die 
Wassermenge auf längere Strecken ruhig dahin. Der Untergrund besteht fast, ausschliess- 
lich aus grobem Geröll, grösseren Steinplatten oder gar aus Blöcken. Sandige und be- 
sonders schlammige Stellen sind selten. Armut an Vegetation und somit an pflanzlicher 
Nahrung zeichnet die Flochgebirgsbäche aus. Nur in etwas ruhigeren Erweiterungen 
breiten sich ausgiebiger die Teppiche und Polster der Wasscrmoose aus und entstehen 
auf den Felsplatten bräunliche und grünliche Algentilze. Auf weite Strecken, besonders 
im obersten, stark geneigten Quelllauf, scheinen dio Hochgobirgsbäche beinahe vegetations- 
los zu sein. 

Von hoher Wichtigkeit für die Beurteilung der tierischen Bevölkerung sind die 
Tempcraturverhältnissc der Sturzbäche. Ihnen habe ich im Rhiitikon ein spezielles Augen- 
merk gewidmet und teile eine Heihe der wichtigeren Messungen mit. 

Schnniclenbach, Ausfluss des Partnunersees, 1700—1874 in. 



Am 27. Dezember 1891 war der Schariielenbach nicht ganz versiegt. Er floss 
als schwacher Wasserfaden unter einer dicken, an einigen Stellen unte rbrochenen Schnee- 
decke. Oft soll aber während der kalten Jahreszeit der Spiegel des Partnunersees so 
tief sinken, das» sein Ausfluss wochenlang ohne Speisung bleibt. 



Von drei Zuflüssen, die sich in den See von Partium ergiessen und von denen 
zwei über die Flanken der Sulzfluh strömen, während der dritte am Grubenpass ent- 
springt, notieren meine Listen folgende Temperaturen. 



25. Juli bis II. August 181)0 
28. Juli 181)1 
2. Oktober ls;»| 
1.— 5. August 1892 



1) 12,5" C. 
11 12 °C. 



1) °C. 
10-11 °c. 



Zuflüsse dos Partnunersees, 18X0- 11)50 m. 



Bach I. 



25. Juli bis August 1H«»0 

27. — 31. Juli 181)1 
2. Oktober 1891 

28. Juli bis 5. August 1892 



7,5 - 9 0 ('. 
«,:» 7,5° C. 



9 0 C. 
8-10 "C. 
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Bacli 11. 

2.V Juli bis 3. August 18t«» "> 7 0 C. 

27. — 21». Juli 1*91 4,5 r, 0 C. 
2. Oktober 1891 5 0 C. 

:Wi. Juli bis 5. August 1S92 4.4— 0 0 C. 

Bach III. 

2.-».- 2«. Juli 1890 S U 12 u C. 

28. Juli 18!)1 18 0 C. 
2. Oktober 1*91 9,0° C. 

:50. Juli 1892 19 0 C. 



Zufliis.se des T i 1 i su nasees , 2100-2200 m. 

9. August 1891 14 °C. 

4. Oktober 1891 9 0 C. 

Ii. August 1892 9 0 C. 

24. Juli 1890 14 15 »('. 



Abfluss des T i 1 i s u n as e e s , 2100 in. 

2. August 1891 9,5° C. 

4. Oktober 1891 9,:>° C. 

ü. August 1892 11 °C. 

29. August lS'Ci 14,5» C. 



Bäche um PI ass eggen pass, 2100 - 2:!00 m. 
1891, 28. Juli bis 8. August 8 -9 0 0. 

1*92, :>. August o,2:.° e. 

189:$, 27.- :H>. August 7,.*» 10 0 C. 

Bäche zwischen Alp Partium und P ar t n u n c r se e , 1800 1900 m. 
1*92, 1. :.. August 4.:. 9° C. 

Abfluss des Gufienseos, 2:50(1 m. 
189a, :tl. August 10,:,« C. 
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HauptzufluBs des Lünersces, 1950— 2200 m. 
(An den Kirchlispitzcn und dorn Cavclljoeh entspringend.) 

1800, 7. 10. August 6 11 0 C. 

1801, 20. Juli 8,5° C. 

H. Oktober f..0»C. 
ISO:», 23. August 12 0 C. 

U e b r i g o Z u f 1 ü s s e d es L ii n o r s o c s. 

Dio Temperaturen bewegen sieb im Juli und August nacb zahlreichen Messungen 
von :i-8°C. 

Micschbrunnen, 1810 in. 

Kalte, sehr starke Quölle am Weg zum Partnunersee, die auch am 27. Dezember 
1801 nicht eingefroren war. Temperatur sehr konstant. 

1801, 27. Juli bis 2. August 4-6,0° C. 

2. Oktober 5,0° C. 

1802, O.August 6,0° C. 
181)3, 1. September 5,0 0 0. 

Alle diese Zahlen zeigen deutlich, dass dio Temperatur der Hochgcbirgsbäche 
auch mitten im Sommer eine sehr tiefe bleibt. Sie bewegt sich gewöhnlich in den 
Grenzen von 4 — 12° C. Selten steigt sie auf 14 — 15°, noch seltener erhitzt sich das 
Wasser bis auf 18—20° C. So werden stenotherme, an tiefe Temperaturen gebundene 
Tioro in den hochalpinen Wasseradern eine willkommene Heimat finden. Die von den 
Bächen geführte Flüssigkeit ist in sehr vielen Fällen reines Schmelzwasser, das von 
Schnecfeldem und Gletschern herrührt. Desshalb droht aber auch der Gcbirgsbach-Fauna 
eino doppelte Gefahr. Das heimische Element versiegt in der kalten Jahreszeit, wenn 
der Prozess der Schneeschmelze aufhört, und der Bach trocknet im Spätsommer aus, 
wenn die Schneevorräte erschöpft sind. 

So werden denn viele Gebirgsbäche zum Schaden der Entwicklung einer reichen 
Tierwelt poriodisch trocken gelegt. Hierher gehören die meisten der in den Lünorseo 
sich ergiessonden Rinnsale. Ende August 1803 führte nur noch der Hauptzufluss, 
welcher am Cavelljoch entspringt, Wasser. Aehnlicb verhalten sich die Zuflüsse des 
Partnuncrsees ; besonders der von Norden herströmende Bach, welcher vom niedrigen 
Grubenpas8 und nicht von der hohen, mit Schnee bedeckten Sulzfluh herstammt, trocknet 
im Juli oder August regelmässig aus. 

Der faunistische Unterschied zwischen versiegenden und immer Wasser führenden 
Hochgebirgsbächen ist ebenso frappant, als leicht erklärlich. Die letzteren beherbergen 
eine aus recht verschiedenen Formen zusammengesetzte, an Individuen oftmals sehr 
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reiche, tierische Lebewelt ; die erstoren besitzen kaum eine nennenswert« Fauna. Nur 
Insektenlarven, die jedes Frühjahr neu importiert worden, fristen in diesen periodischen 
Wasseradern ihr Lehen. Und auch sie sind dem Untergang geweiht, wenn sie ihre 
Metamorphose nicht vor der Eintrocknung des Baches vollenden können. Der Gegen- 
satz zwischen versiegenden und nicht versiegenden, belebten und toten Bächen prägt 
sich besonders klar am Lünerseo aus. Aber auch in der Gegend von Partnun lässt er 
sich hübsch nachweisen. Dort zeichnen sich durch besonderen Tierreichtum die kalten, 
aber perennierenden Bäche am Plasaeggenpass aus, sowie die kleinen, konstant fliessen- 
den Wasserläufe der Sulzfluh. 

Der reissende Bergbach bietet seinen Bewohnern übrigens nicht nur ungünstige 
Bedingungen, er lädt zur Besiedlung auch durch Vorteile ein, welche dorn stehenden 
Wasser, dem See, Tümpel, Teich in ebenso hohem Masse nicht zukommen. 

Vor allem wird das Wasser des stäubenden und schauinenden Sturzbachs mit der 
atmosphärischen Luft in innigste Berührung kommen und sich so mit Sauerstoff reich- 
lich sättigen. Sodann friert der stark bewegte Bach im Gegensatz zum ruhenden See 
nicht, oder nur schwer zu. Im äussersten Falle wird seine Eisdocke unvollständig 
bleiben und der Luft so Zutritt zum Wasser gestatten. Endlich kühlt sich das Bach- 
wasser, das aus der Erde eine gewisse Wärmemenge mit sich bringt, langsamer ab, als 
das stehende Seewasser. 

Voigt hat wohl Hecht, wenn er annimmt, dass gerade im fliessenden Wasser ein 
Teil der niederen Fauna die Unbill der Glacialzeit überdauerte. Noch heute spielt sich 
während des langen llochalpenwinters unter der Eisdecke des Bachs ein reiches Leben 
ab. Zu Weihnachten 18ül bot die Fauna des Schanielenbachs bei Partnun kein wesent- 
lich anderes Bild, als mitten im Sommer. Die Unterfläche der Steine war bedeckt 
mit Planarien; Larven von Ephemeriden und Perliden, von Dipteren und Phryganiden 
lebten neben Limnäen und Anneliden. 

Den speziellen Bedingungen der Gebirgsbäche, dem steinigen Untergrund, der 
tiefen Temperatur, dem Pflanzenmangel, vorzüglich aber der Waisserbewegung hat sich 
eine charakteristisch zusammengesetzte Fauna in durchaus typischer Weise angepasst. 

Ihre einzelnen Vertreter werden nach Vorkommen und Verbreitung in den die 
verschiedenen Tiergruppen betreffenden Kapiteln besprochen; auf die allgemeine Zu- 
sammensetzung aber der ganzen biologischen Gruppe niuss hier ein kurzer Blick ge- 
worfen werden. Von Protozoen kommen als Bewohner reissender Bäche einige wenige 
Amöben in Betracht. Vijjfutjin pi/riformU Perty und D. acitminata Ehrbg. fand ich in 
den Bächen von Partnun und im Mieschbrunnen, Ccntrupyxis aeukata Stein und C. ccumin 
ausserdem an sandigen Stellen der Wasserläufe von Tilisuna und an der Sulzfluh. 
Auch die Nematoden spielen im reissenden Bach nur eine untergeordnete Rolle. 
Doryhiimn* Icuckurti Bütschli verzeichnen die Listen aus den Partituner- und Sulzfluh- 
bächen, Flucht* spec. aus dem Abfluss des Tilisunasecs. Im Mieschbrunnen, der biologisch 




und faunistisch eine Mittelstellung zwischen Bach und kaltem Weiher einnimmt, kommt 
noch DoryUümua filiform is Hast. dazu. Fast bedeutungslos für die uns beschäftigende 
Tierwelt sind auch die Kotatorien. Kinzig in den Algen des Mieschbrunnens, also nicht 
in eigentlichem Buchgebiet, lebten einige ihrer Vertreter, wie Xolommota auritn Ehrbg.. 
Cupeits caiulutits Collins, Eo.<phae.ra donyala Ehrbg. und eine DiyU im- Art. An derselben, 
in mancher Beziehung interessanten Lokalität stellten sieb einige Entomostraken ein, 
welche kaum zur eigentlichen Bachfauna gehören dürften. Ich nenne Cltydoriis sphacrfcns 
(). F. M., Alona rostrata Koch und Acro^-ras Uwoctphalitfi unter den Cladoccren, 
( 'ypridojwi.* vilhtsa Jurine von den Ostracoden und nicht weniger als drei Cunlhc- 
camptus-Artvn, die im Mieschbrunneu entdeckt und von Schineil beschrieben wurden. 
Es sind Cantiutcamptw* zscltokkci, rhietiens und ('. cttxpidatux. C. rhutdicus und ('. 
zschokkei wagen sich übrigens auch an etwas weniger bewegte Stellen der Bäche von 
Partium und der Sulzfluh. 

In lebhafter bewegtes Wasser dringen eine Anzahl Ostiacoden vor. Blanchard 
fand Cypris inconyruens in Bächen der französischen Alpen; mir selbst begegneten 
in den Wasseradern am Plasseggenpass Caudona Candida 0. F. M.. Cyclocypris laevis 
0. F. M., Cypridopsis vidna O. F. M. und Cypris ßtscatu Jurine. Cypriu ophtJtalmim 
Jurine war nicht selten in kleinen Bächen bei Garschina. Besonders an flicssendes 
Wasser gebunden aber schien ranvypridop*is> zscliokkä Kaufm., die an der Sulzfluh, in 
den Bächen von Fartnun und I'lasseggen heimisch war. Der gänzliche Mangel der 
Schwimmborsten der zweiten Antenne charakterisiert das Tier als des Schwimmen« 
unfähige, den Bach bewohnende Form. 

Die Oligochaeten scheinen wenig geeignet, sich reissenden Sturzbächen anzu- 
passen. Abgesohen vom Vorkommen von LumbriculKs varicyatns O. F. M. in nur 
wonig lobhaft flies-sondem Wasser zu Garschina, bleibt für die eigentliche Bachfauna 
nur Piireoryctes yordioides Hartm. übrig, der sich in den kleinen Büchlein des Cavoll- 
jochs und der Sulzfluh, bei 2100 m, wohl fühlte. Auch für Lamelübranchier bieten die 
mit grobem Geschieho beladenen Wasserläufe der I Iochai pen keine passende Heimat. 
Iridium fosmrimtm Cless. fand ich nur einmal an der Ausflusstello des Tilisunasces. 
Blanchard erzählt von einem ähnlichen Fund aus den französischen Alpen. 

Zur eigentlichen Wildbachfauna gehören auch nicht die Wasserkäfer und Hydro- 
metren, die zufällig an weniger bewegten Stellen von Bächen sich einstellen können. So 
sah ich Hydrometra thoracica im Thalgrund von Piasseggen, Hydroponik niyrita Heer 
in den Bächen des Cavelljochs und Ayabus diabonotas Redtonbach, am Gepatschgletscher 
im Tirol. Blanchard fand A. solicri in Bächen des französischen Alpcngebiets. Am 
ehesten kann dor nicht schwimmende Pantws tiitUlnlns noch als typischer Insasse des 
strömenden Wassers betrachtet werden. Ich sammelte den Käfer nicht selten in den 
Sulzfluhbächen. Dass der Kosmopolit Macrohiotns macrotiy.r Duj. sich auch dem Leben 
in Bergbächen anbequemt, kann kaum überraschen. Er ist nicht selten in den fliessen- 
den Gewässern von Partnun und Tilisuna. 



Endlich müssen an dieser Stelle noch die Amphipoden Erwähnung finden. 
(titiiunarus pxlr.r L. und G. Jlnriutilis leben, nach Studer, unter den Steinen eines 
kleinen, starkfliessenden Haches bei Champex, H<>0 m. In kalten Quellen des Rhätikon. 
und von dort hin und wieder in die Bache geschwemmt, lobt der höchst eigentümliche 
Xiphftrifiw hitrensis. der von Wrzesniowski in einem Schöpfbrunnen bei Zakopane 
am Notdabhang der Hohen Tatra entdeckt wurde. Das Tier ist nicht selten in dem 
Weiher an den Kirchlispitzen, der als ein Quellboeken von sehr tiefer Temperatur an- 
gesehen werden kann. Von dort, gelangt der Krebs in den Hauptzuflusa des Lünersees. 
Unter ganz ähnlichen Verhältnissen kommt der Krebs im hochgelegenen Gatiensee, der 
seinen Ursprung einer kalten Quelle verdankt, und dem daraus entspringenden Bach 
vor. Auch der kalte Brunnen vor dem Gasthaus , Sulzfluh" in Partnun beherbergt 
Nipharytt*. Die Identität des blinden Amphipoden aus dem Rhätikon mit X. latrevsis 
W rzesn. stellte Vejdüvsky fest. 

Xiphniy/us spricht deutlich dafür, dass die unterirdischen Wasserläufe der Grenz- 
kette zwischen Graubünden und Vorarlberg ihre eigene Fauna besitzen. Der Abschnitt 
des Khätikon vom Cuvelljoch bis zum Plassoggonpass baut sich, nach v. Mojsisovics 
und Tarnutzer, aus den Kalken des oberen Jura und der Kreide auf. 

Dieses ganze Kalkgebirge ist durchhöhlt von Grotten und Gängen, die sich bald 
zu schmalen Stollen verengen, bald zu hohen Hallen erweitern. Manche davon durch- 
strömen Bäche. Quellen und Rinnsale versinken an zahlreichen Stellen durch trichter- 
förmige Vertiefungen in den Erdboden, wie das an) Schweizerthor, am Grubenpass, an 
der Piasseggen beobachtet weiden kann, um am Fusse mächtiger Felswände wieder 
hervorzusprudeln. Eine grosse, wasserhaltende Höhle liegt im westlichen Abschnitt der 
Drusenfluh. Die Höhlen der Sulzfluh, die zum Teil auch touristisches Interesse bieten, 
bilden ein ganzes System. Eine derselben führt den Namen Seehöhle, nach einer kleinen 
Wasseransammlung, die in ihrem Grunde liegt, und deren Niveau nach der Jahreszeit 
beträchtliche Schwankungen erführt. Die Wassertemperatur beträgt konstant 2— :V C. 
Auch die Kirchlispitzen und die Scheienfluh werden von wasserdurchströmten Höhlen 
und Gängen durchzogen. Viele dieser Höhlen sind als Verwittorungsprodukte und als 
Auswaschungsarbeit früherer Gletscherbäche zu betrachten. Ihre Höhenlage bot lügt 
2000— 2400 m. 

Am Fusse der genannten Gebirgsstöcke entspringen die eiskalten Quellen, die 
Nipharr/us ttttrew<i$ zu Tage fördern und so Kunde geben von einer speziellen Tierwelt 
des subterranen BachsysN-ms. Die Annahme von der Existenz einer Dunkelfauna in 
den unterirdischen Gewässern des Rhätikon findet Bestätigung durch die Thatsache, 
dass Xiphaiyus oft von schwach pigmentierten, beinahe augenlosen Exemplaren von 
I'biitni tii nlpitm begleitet ist. 

Alle Iiis jetzt angeführten Tiere können nicht als typische Elemente der Tier- 
welt von Hochgebirgsbäehen betrachtet werden. Manche sind nur zufällige Gäste im 




rasch fliessendon Wasser. Die oigontlicho Fauna der Sturz- und Giessbäche setzt sieh 
zusammen aus Pbtiiaria alpina, aus einer Anzahl Hydrachniden, aus einigen Sehnecken 
und ganz besonders aus einer Fülle von Insektenlarven der verschiedensten Ordnungen. 
Diese Tiere bilden eine biologische, dem stürzenden Wasser morphologisch und physio- 
logisch angepasstc Einheit. Die Anpassung geht oft so weit, dass die ihr sehr unter- 
worfenen Geschöpfe an das fliessende Wasser gebunden bleiben, im See und Teich aber 
nicht existieren können. 

Ueber die in mancher Beziehung interessante Plauaria alpina Dana ist an 
anderer Stolle berichtet worden. Hier genüge es, auf ihr sehr regelmässiges und oft 
massenhaftes Auftreten in den kalten Bächen der Hochgebirge hinzuweisen. Sie fehlt 
kaum in einem Alpenbach. Oft bevölkert sie zahlreich die Unterfläche der Steine, oder 
hält sich in den vom Wasser bespülten Moosrasen. In rliessendem Wasser fand ich 
das Tier noch bei 2700 m im Gebiet des St. Bernhard, am Kistenpass bei 2."»00 m. in 
ähnlicher Höhe in der Gotthardgruppe. Im Uhätikon belebt die Alpenplanarie alle 
Wasseradern bis zu 2100 m Höhe. Nach Osten konnte ich das Tier durch ganz Tirol 
bis zum Gross-Glockner ununterbrochen in allen Hochalpenbächen verfolgen. Egger 
sammelte die Turbellarie noch bei 2100 in, im Chaltbrunn, einer Quello von 2° C, 
in der Gegend von Arosa. Aehnliche Beobachtungen machten Chichkoff, Fuhrmann, 
Blanchard und Dana Uber das Vorkommen von PI. alpina in Bächen und Quellen 
der Gebirge von Savoyen. Tessin, der französischen Alpen und der Seealpen. 

Viel seltener und, soviel ich es Ubersehen kann, nur bis zu einer Hübe von etwa 
2000 m, geht Planarui mbtent icitlatu Duj. in die Gebirgsbäche. Sie bevorzugt, wenigstens 
im Uhätikon, kalte Brunnen. 

Unter den Hydrachniden ist eine interessante Gruppe bachbewohnender Formen 
ausführlich besprochen worden. Viele sind dem starkfliessonden Wasser vollkommen an- 
gepasst und meiden See und Teich, oder werden nur zufällig in diese stehenden Gewässer 
gespült. Dazu gehören, neben manchen anderen oben genannten, Sperclton gbuidulogiis 
Könike, tip. brerirostris Kön., Sp. lunyirustris Kön., Sp. mutilits Kön., Feltria minuUi Kön., 
F. zschokkei Kön., F. seligem Kön., Tltyas anyusta (lartininia) Kön., F. (Zschokkea) oblonga 
Kön., und Rtnisus mkhaeli Kön. Diese rein „torrenticolen" Wassermilben steigen auf 
2000 bis 2400 m Höhe. See und Bach des Hochgchirgs wählen zur Heimat Lebertia 
tattinsignita Lebert und wohl auch Atradide» spimpt's C. L. Koch. Auch in den Bächen 
der französischen Alpen stiess Blanchard bis zu bedeutender Höhe auf Hydrachniden. 

Eine ganz entsprechende Fauna der Stur/bäche entdeckte Picrsig für die Hohe 
Tatra. Im Moosüberzug der Stein.' und in Wasser von 4 'i° K. lebten dort die neuen 
Formen Feltria clipeata, F. rubra, F. senüferu, Atractide* larkalm und Leljertia papillosa. 
Als Höhengrenze ihrer Verbreitung nennt Piersig 2000 m. 

Auch über die Gastropoden der Hochgebirgsbäche haben wir das Wichtigste bereits 
gehört. Wir wissen, dass die beiden kleinen, typischen Alpenformen Limnaca trunra- 
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liiln Müll, und L. )mrt<im Müll, in kleinen Wasseradern häutig die Höhe von 2400 bis 
2Ü0O m erreichen. Bei lToi) m fand Blanchard noch hachbowohnend flißhinelUi reynesi. 

Die Verbreitung und das Vorkommen von Insektenlarven in den Hochgcbirgs- 
bächen des Rhiitikon mag durch tabellarische Zusammenstellung deutlich gemacht werden. 

Höchster 

Von.' Vorkommen. Fundurt. 

Coleoptera. m 

1. Cyphon spec Biiehc der Sulzfluh. Sommer (August). 1*100 

2. I'arnua nilidulus Heer (Imagu) . Bäche der Sulzfluh. (August). 1000 
II. Hydroporus nigrita Heer (Image) Bäche am Cavelljoch. (Juli). 2100 

4. Dvtiscidenlarve Hauptziifluss des Lüncrsees. (Oktober). 2000 

:». Hydroporuslarveii Bäche des ganzen Gebiets bis Pasa- 

höhe von Plasseggcn. 2:100 

Diptera. 

1. Chironomus spec. Mehrere Arten. Bäche des ganzen Gebiets und Glet- 

scherbäche Tirols. Sommer und 

Herbst. 240« 

2. Simulia spec. Larven und Puppen 

mehrerer Arten Bäche und Brunnen des ganzen Ge- 

biets. Sommer, Herbst und in 
Partium auch im Winter. 2400 
Liponeura brevirostris Low. . . Bäche bei Partnun, am Lünersee, 

am Plasscggenpass. Den ganzen 
Sommer. 2:100 

4. Pedicia rivosa L Bäche des ganzen Gebiets, doch mehr 

vereinzelt vorkommend. Auch lito- 

ral in den Seen. Juli und August. 22O0 

. r >. Atherix spec Vereinzelt in Bächen und Brunnen. 

August. 2000 

(i. Tabanus spec Ebenso. 

Dazu kommen noch eine Anzahl nicht näher bestimmbarer Larven, die im ganzen 

Gebiete während des Sommers zahlreiche Bädie bis zu 2:500 m Höhe bewohnen. Sie 

gehören wahrscheinlich zu den Gattungen Aitophclcs, Oiloitoniya. Tipula, Tanypna 

und Diia. 

Neuroptera. 

1. Drusus discolor Mc. L. . . . Bäche am Cavelljoch, Sulzlluh, Tili- 

suna. Mieschbrunnon. Juli. 2200 
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2. Drusus monticola Mc. L. . . 


Bäche am Cavelljoch. Juli-August. 


III 

2200 




Bach hei Partium. August. 




4. Halesus rufieollis Pick . . . 


Nach hoi Partium. August. 


ISOH 


'». Stenophylax latipcnnis Purk 


Bäche von Part nun und Sulzfluh. 






Ganzer Soinincr. 


11)00 


G. PhilonotamusludificatusMe Lach. 


Bach hei Tilisuna. Au<'ust 


2100 


7. Rhyacophila vulgaris l'ict. . . 


In den Zu- und Ahflüssen der Seen. 






Vereinzelt. Juli-August. 


2200 




Zuflüsse des Lüncrsces. Juli. 


2000 


!l. Limnophihis. Mohrcrc Arten. . 


In weitester Verhreitung und in 






grosser Zahl in Rächen des gan- 






zen Gehicts. Auch im Winter. 


2tuo 


10. Osmylus maculatus Fahr. . . 


Unter Steinen der rasch fliesseuden 


• 




Sulzfluhhächc. Juli-August. 


2100 




Orthoptora. 




1. Dictyopteryx alpina Pictet. . . 


Räche des ganzen Gehicts in wei- 






tester Verhreitung. Oft zahlreich. 






Tirol. Sommer und Herbst. 


2400 


2. I). intricata Pictet 


Sulzfluhhächc, Mioschhrunnen. 


2000 


■\. Perla rivulorum Pictot. . . . 


Bäche im Gebiet des Lünersees. Juli. 


2100 


1. Nemura variegata Oliv. . . . 


Bäche des ganzen Gehicts. Juli- 






Oktober. 


2400 




Vereinzelt im ganzen Gehiet . Sommer. 


2300 


0. N. nitida Pictet ('') . . . . 


Ebenso. 


2300 




Ebenso. 


2300 




Zuflüsse des Partnunsees. 


1!)00 


f. Ecdyurus hclvoticus Eaton. . . 


Bäche des ganzen Gebiets in gross ter 






Häufigkeit und weitester Verbrei- 






tung. Ebenso Tirol. 


240H 



10. Baetis alpinus Pictet Ebenso zahlreich und weitverbreitet. 

Die in der Liste zusammengestellten Insektenlarven gehören der grossen Mehr- 
zahl nach ausschliesslich dem fliessenden Wasser an. Das bezieht sich ganz speziell auf 
sämtliche genannten Perliden, Ephemeriden und Phryganiden, aber auch auf Osmyhis 
und, unter den Dipteren, auf Simulia, Liponeitra striata und gewisse ( 7/iYowmi'jN-Arten. 
Auch Pictet s trefflichen Aufzeichnungen ist zu entnehmen, dass Perliden-, Ephemeriden- 

41 
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und Phrygunidenlarven in den Hochgehirgshät hen faunistisch stark in den Vordergrund 
treten: sobald diese mir permanent sind. So steigt, nach dem Genfer Forscher, Dicty- 
<>l>kn/j: itlpih'i bis zur Schneegrenze einpur. Am Matterhorn fand l'ietet das Tier bis 
zu 2000 m Höhe. Auch Xeiiinrn nitida folgt den Bergbüeheii von Jura und Alpen bis 
zu bedeutender Höhe. Dagegen sollen die l'orliden direkt den Gletschern entspringende 
Bäche meiden. Immerhin dauern die Larven von l'rht und Sanum auch unter dem 
Eis aus, wie mich die Untersuchung des Schanielenbaches mitten im AVinter lehrte. 
Auch am Ausfluss des Muttsees fristeten sie am 2o. Juli unter dickem Eis, in Wasser 
von 0,ö° C, als echt glaeiale Tiere ihr Leben. 

Alle diese Tiere machen ein dem reissenden Gebirgsbach durchaus angepasstes 
faunist isches Element ans. Die Käfer und Käferlarven dagegen Kind als mehr zufällige 
Gäste im fliessenden YVa-ser zu betrachten. Den alleiurössten Anteil an der Zusammen- 
setzung der Bachfauna nehmen durch weiteste Verbreitung und oft massenhaftes Auf- 
treten Cluniiumin-. Lijmmiura und Snnnlm. Aber auch Fhli/nrns und Daitis, sowie 
manche der genannten Larven von Pcrliden und Köcherfliegen, bedecken die Unterfläche 
der Steine in zahlreichsten Exemplaren Selten ist O.-tmi/bts maculatus ; mehr vereinzelt 
bleiben l'hiUaiot'ininx hohjiaitns, Ifulisns mjiodlis, die beiden Uhi/aci'phila-Artvn, Dtrtij- 
»lit>-ri r iittriKita und Lt-m tra fnscirrntris. Ptdkia riv»so bewohnt vorzüglich die kleinen 
Deltas, welche etwa Bäche bei ihrem Eintritt in Bergseen bilden. 

Zahlreiche Larven überwintern, wie schon angedeutet wurde, im Gebirgsbach. 
Die Brunnen und Bäche von Part nun beherbergten am 2ü\ — 27. Dezember unter Schnee 
und Eis Dktynpfcryx aljtina, Siwriia, l'liryganiden und Clunmomu.i. Für die Ebene 
meldet Schmidt-Schwedt ähnliche Verhältnisse. Die Fauna der Hochgebirgsbäche 
kehrt an entsprechenden Lokalitäten in beinahe derselben Zusammensetzung immer 
wieder. Dies konnte ich an den raschtliosenden Gewässern des Khätikon, des St. Bern- 
hard und Tirols leicht konstatieren. Besonders die gefirmelten Insekten werden sich 
von Ort zu Ort leicht verbreiten und so eine ähnliche Larvenbevölkerung auch in weit 
auseinander liegenden Bächen hervorrufen. Asper und Heuscher zählen, nach den 
'Bestimmungen von Bis, die l'liryganiden des Murgthals in den St. Gallcr Alpen auf. 
Die Liste umfasst 2S Formen; unter ihnen fehlt nur eine unserer Rhätikonarton. Dihs».- 
muntkula. 

Auch in den Verzeichnissen von Heller und v. Dalla Torro über die Xeurop- 
teren und Orthopteren der Tiroler Hochgebirge stosseii wir auf die uns uns dem Khätikon 
bekannten Namen: Drnstis di.-r.dor. 1). muntkola, liuksn* mjindlh, Xeuiunt tvntytta, 
X. rin->\'i, Lnntni nigra, D/'ty^Uri/x nlfina, (Moroj^da rinilnnm, als Bewohner der 
Bäche über 1700 m Höhe. 

Vergleichen wir endlich die Fauna unserer Alpenbücho mit derjenigen der Berg- 
bäche der Azoren, die ähnliche physikalische Bedingungen bieten — Temperatur von 
II IV. sehr reines Wasser, starkes Gefall. Austrocknung während der warmen Jahres- 




zeit — , so ergehen sich auch hier Analogien. Barrois uml de Gucmc fanden in den 
azorischeu Wasserläufen, mit wenigen anderen Tieren vermischt. Plannt ia ptilyclmu, 
C'/pridopzis viUom, Ctjchpg fhnbnnUts, S } n.rchon bn-rirvstris, (iaimitani* </uenn i. 

. In den Üebirgsbächen .scheint sich das Inscktcnleben in den Monaten Juli und 
August am reichsten zu entfalten, während in der Khene sich die grösste Fülle von 
oquatilen Insektenlarven schon im Mai entwickelt, und im Hochsommer eher eine Ver- 
armung der Gewässer eintritt. 

Der gemeinschaftliche Stempel, den die eigentliche (iebirgshachfauua trägt, giebt 
sich nach verschiedener Seite kund. Je stärker du« (lefälle und der Wassersturz, desto 
zahlreicher und gleichzeitig deutlicher treten in der Tierwelt die Anpassungsersehcinungeu 
an den Bach hervor. 

Der weitgehende Mangel an pflanzlicher Nahrung drängt die grosse Mehrzahl der 
echten Bachbewohner zu Fleischnahrung und besonders zu räuberischem Erwerb, lüiuber 
sind die Uydrachuideti, die Larven von Pcrlidcn und zum grössten Teil auch diejenigen 
der l'hryganiden. Die rerlidenlarveu machen, nach l'ictet, Jagd auf Larven von Ein- 
tagsfliegen, von denen sie übrigens selbst wieder verfolgt werden. Pia nur tu alphui fallt, 
nach Voigt, gewissen Phryganidcnlarven zum Opfer: der Tisch der l'laiiarie aber ist 
ausschliesslich mit tierischer Kost, lebender und toter, bestellt. Von den Larven der 
Köcherfliegen meldet l'ictet, und muh ihm andere Forscher, dass sie gleichzeitig hetbi- 
vor und carnivor seien. Sie überfallen Wusserinsekten und verschonen dabei nicht 
ihre nächsten Verwandten. Immerhin können diese Tiere monatelang ohne Nahrung 
bleiben, eine Eigenschaft, die ihrem Gedeihen unter den ungünstigen Bedingungen des 
Gebirgsbaches Vorschub leisten wird. Als sehr räuberisch werden speziell die Vertreter 
der Gattung Rht/acophila geschidert. die, wie schon l'ictet kenierktc. Bäche des Hoch- 
gebirge bevorzugen. Einem gemischten Nahrungsregime huldigen auch die Larven der 
Eintagsfliegen. Ihre Vertreter im Gebirgsbach aber, ßai-Us tilpinus und hhlijums hel- 
ceticus, scheinen ausschliesslich carnivor zu sein. Auf organischen Detritus verschiedener 
Art sind wohl die Dipterenlarven der Gebirgsbäche angewiesen. So können von der 
Tierwelt der Sturzbächo höchstens die Limnäen, die übrigens dem stehenden Gewässer 
ebensogut angehören, wie dem fliessenden, als reine Pflanzenfresser beansprucht werden. 

Ein zweites Merkmal der echten Bachbewohner liegt in der vollkommenen 
Aufhebung der Schwimmfähigkeit. Während im langsamer fliessenden Strom und Fluss 
kräftige Schwimmer, Salmoniden, Insekten, dein Andrang des Wassers noch Stand zu 
halten vermögen, ist dies»; Möglichkeit für den Sturzbach ausgeschlossen. Schwinnn- 
einrichtungen, welche die nächstverwandten Geschöpfe des ruhenden Wassers auszeichnen, 
gvheu den Bachtieren ab. So besitzen die Hydrachniden der Sturzbäche, wie ausgeführt 
wurde, keine Schwimmhaare. Noch jüngst beschrieb Thon, unter dem Namen AU>i» 
sbitioiüs. eine neue Hydrachnide aus der fliessenden Elbe, die Schwimmhaare und 
Schwimmfähigkeit zum grössten Teil eingebüsst hat. Ebenso bleibt die zweite? Antenne 
einer dem Alpenbach vollkommen angepussten P,mtq/prid»psis~Arl ohne Schwimmhaare. 



Digitized by Google 



— Ml - 



Die ganze Schaar der Bachbewohner hält sich gedeckt im weniger rasch fliessen- 
den Wasser unter den Steinen. Dort leben die Larven von Ephemeriden, Ferliden, Phry- 
ganiden, dort finden sich massenhaft Larven und Puppen von Osmylus, Simulia, Di.m 
und Lii*nieum ; an die Unterfläche der Steine schmiegen sich auch dutzendweise. Indi- 
viduen von Planaria alpina an. Andere Tiere, wie Hydrachniden und Vhironomiis, suchen 
Zuflucht in den dichten Hasen der Wassermoose, oder senken sich, wie die plumpe Larve 
von Pedicia rivosa, in den .Schlamm des Untergrunds ein. Die Ortsbewegung der Ticr- 
gcsollschaft im Bergbach wird oft aufgehoben, oder doch sehr eingeschränkt (Simulia, 
viele Phryganiden). Sie geht nie schwimmend vor sich, sondern stellt sich als ein Vor- 
wärtsgleiten auf der ganzen, breiten Körperfläche | Planarien), oder ein Kutschen auf dem 
abgeplatteten Bauch (viele Insektenlarven) dar. In anderen Fällen — Perliden — ver- 
mitteln kräftige, krallenbewehrte Beine ein rasches Dahinrennen an der Unterfläche der 
Steine. < 'liironomtis, Tartypus und Simulia bewegen sich vorsichtig spannorartig vor- 
wärts, wobei sich die letztgenannte Gattung zudem noch mit selbstgesponncnen Fäden 
verankert. Die Hydrachniden klettern an Moosstengeln. 

Strömung und Aufhebung der Schwimmbewegung verbietet es den Bachbewohnern, 
auch an die Oberfläche des Wassers emporzusteigen und Luft zu schöpfen. Besonders 
geeignet den Wildbach zu bewohnen, sind in dieser Richtung die aquatilen Larven der 
Orthoptera und Neuroptera. Sie atmen alle durch Tracheenkiemen, oder durch die allge- 
meine Hautdecke. Nie gehören sie zu den reinen Luftatmern. Kiemenatmer sind die Ephe- 
meriden. die meisten Phryganiden und viele Perliden. Keine spezialisierten Atemorgano 
dagegen besitzen Khyncophiliden und Nemuriden. Durch die Haut atmen forner die 
Dipterenlarven der Gcbirgsbäche. Gewisse Chimnomus- Arten und die Puppen von Stmulia 
tragen allerdings auch echte, schlauchförmige Kiemen. Dass Plamiria hautatmend ist, 
braucht nicht betont zu werden. Aehnliches gilt vielleicht von den Hydrachniden, welche 
allerdings ein Tracheensystem besitzen, zu dessen Füllung aber niemals an die Wasser- 
fläche emportauchen. 

Die Anpassung an den Beigbach zeigt sich endlich am tierischen Körper in der 
allerauflalligsteu Weise in einer Fidle von verschiedenen Einrichtungen, welche alle ein 
und denselben Zweck verfolgen, dem starkfliessenden Wasser zu entgehet), oder dem- 
selben Widerstand zu leisten. Als Mittel zu diesem Zweck möchte ich betrachten: 

a) Die Kleinheit des Tierkörpers, der so im dichtesten Moos (Hydrachniden) sich 
bergen kann, oder wie die schlanken und geschmeidigen Larven von AVwwra, Leuitra 
und mancher Dipteren in den engsten Kitzen und hinter den niedrigsten Vorsprüngen 
der wasserüborfluteten Steine Zuflucht und Schutz findet. 

b) Die Abflachung des Körpers, der mit breiter Bauchfläche der Unterseite der 
Steine angepresst wird und so in der Unterlage gewissennassen aufgeht. Die geringe 
Körperhöhe bietet dem Wasserst rem nur wenig«- Angriffspunkte. Als treffliche Beispiele 
mögen hier Planati« alpina, vor allem aber viele dorsoventral ungemein zusammen- 




gepresste Insektenlarven gelten. Selbst ihre Extremität*'!) breiten sich seitlich hori- 
zontal aus und verschmelzen gewissermaßen mit dem unterliegenden Stein. Ich nenne 
spezieller die Larven von Erthjurw hrlvelictis, Osnu/lux und (,>/////o>j. Auch manche l'cr- 
lidenlarven passen sich flach dem Untergründe an. 

c) Der Bau von schützenden Verstecken. So halten sich die C/urow>»ws- Larven 
der Bäche oft in aus Schleim und Sand errichteten Köhren auf und Rhyacophili baut 
unter den Steinen gedeckte Gänge. 

d) Viele Phryganidenlarven der Alpenbüche versehen die Mündung ihres Gehäuses 
mit langen, quergestellten Holzsplittern oder l'flanzenstengeln. Andere rüsten die Unter- 
fläche der Röhren mit schräg nach aussen und hinten gerichteten l'flanzenteilen aus, so 
dass oft die ganze dem Bachgrund zugewendete Seite des Gehäuses rauh und struppig 
wird. So verfahren besondere die Formen, welche sonst glattwandigo, konische, leicht 
gebogene Röhren aus Sand aufbauen. Auch umfangreiche, langgestreckte Holzpartikel, 
die gewöhnlich schräg nach hinten gewendet werden, linden oft beim Gehäusebau Ver- 
wendung. Sie worden der Bauchseite sonst ganz steinerner Häuser einverleibt. In allen 
diestm eigentümlichen Zuthatcn erblicke ich Bremsvorrichtungen, die das Gleiten auf der 
Unterfläche verhindern und so der Gewalt des Stroms entgegenarbeiten sollen. Die quer- 
gestellten Balkon werden auch unmöglich machen, dass die mit ihnen ausgerüsteten 
Larven durch enge Spalten zwischen Steinen durchgeschwemmt werden. 

e) Auch die Gewohnheit mancher Köchei fliegenlarven, ihre Röhren mit grösseren 
Steinchen zu beschweren, darf als Anpassung an das rasch fliessende Wasser betrachtet 
werden. Die Limnophilen, welche Gebirgsbäche in so grosser Zahl bewohnen, fügen ihren 
Gehäusen einen oder einige grössere Steine bei. Das Gewicht derselben erreicht oft 
den mehrfachen Betrag desjenigen des ganzen Baues. Selige verzeichnet ähnliche Be- 
obachtungen. 

f) In äusserst mannigfaltiger Weise bilden Tiere der reissenden Gewässer Fixa- 
tionswerkzeuge aus. Hieher zählen die Haken und Krallen an den Extremitätenspitzen 
von Hydrachniden-, IVrliden-, Fhryganidon-, Kphemeridenlarven. Die Limnäen halten 
sich mit ihrer Kriechsohle fest; Köcherfliegen und Wtyacojihila besitzen am Hinterendo 
ihres Leibes Haftzangen. Das birnfürmig verdickte Abdomen der Larven von Simulia 
trägt einen zur Fixation dienenden Kranz von Haken und daneben noch Saugwarzen. 

Am schönsten aber illustriert die eigentümlichen Lebensvorhältnisse des Bergbachs 
die merkwürdige Larve von Lipoueura striata Low. Das ."»• 10 mm lange Tier sieht 
asselartig oder myriapodenhaft aus: seine Oberfläche ist gewölbt, die Unterseite abge- 
flacht. Kopf und Brust bleiben ungeteilt, ebenso zeigen die drei Brustringe unter sich 
keine Einschnürung: dagegen setzen sich die sieben Abdominalringe, mit Ausnahme der 
beiden letzten, scharf von einander ab. Jedes der fünf unverwachsenen Abdominalsegmente, 
sowie die Hinterbrust, tragen einen doppelten Fixationsapparat: seitlich links und rechts 
je einen kräftigen Chitinhaken und ventral, auf der Medianlinie, je einen sehr funktions- 
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bereiten Saugnapf. Ausserdem besitzen die Hinge 2 — 0 zwei Büschel von Trachcenkiomen 
und seitlieh, neben den Haken, je einen teutakelartigen Fortsatz. 

Die sechs runden, auf Höekern stellenden Saugnäpfo stellon eine an der freien 
•Spitze trichterartig eingesenkte Vorstülpung der Leibeswand dar, deren Grund elastisch 
ist. Der weiche, wenig chitinisierte Hand der Saugnäpfe wird dem Stein angeschmiegt, 
wahrend der Grund der Grube sich gleichzeitig von der Untorlago zurückzieht. So ent- 
steht ein luftverdünnter Kaum. 

Eigentümlich sind auch die gewölbten, dunkelbraunen Puppen. Ihre flache Bauch- 
seite liegt der Unterlage an, der Hand verwächst fest mit dem unterliegenden Stein. 
Vorn trägt die Ltponeurti-Vuppv zwei hornartige, vierblättrige Tracheen. 

Während die Puppen festgeklebt sind, kriechen die Larven ziemlich lebhaft umher. 
Ihre Saugnäpfe dienen sowohl der Bewegung, als der Fixation im reissenden Strom. Mit 
den seitlichen Tentakelanhängen scheint sich das Tier von der Unterlage abzuheben. 
Es dürften diese Bildungen wohl als Antagonisten der Haken und Saugnäpfe betrachtet 
werden. Die Imagines schweben über den Bächen uud legen die Eier auf die vom Wasser 
unvollständig bespülten Steine. 

Im unbewegten Wasser gehen Larven und Puppen von Lipuienra rasch zu Grund ; 
sie bedürfen zu ihrem Gedeihen des bewegten Elements. 

Im Hhätikon bewohnen sie in grösster Menge alle rasch fliessenden Bäche. Ich 
fand die Larve während des ganzen Sommers, die Puppen häufiger im Spätsommer. 
Wierzejski beobachtete dasselbe Tier in einem wilden Gebirgsbach der Hohen Tatra, 
au Stellen, wo sich das Wasser mit der grösstvii Gewalt brach. Aber auch im deutschen 
Mittelgebirge kehrt Liputteura unter ähnlichen Verhältnissen wieder. Dewitz und 
Karsch zeigen ihre Gegenwart in der Ocker im Harz an; Simroth schreibt mir, dass 
er Lipomnra aus Sturzbächcn von Thüringen und des Voigtlandes kenne. Er spricht die 
Vermutung aus, Liponeurn sei in den norddeutschen Gebirgen als alpin-glaeiales Kelikt 
aufzufassen. Diese Vermutung gewinnt an Wahrscheinlichkeit, wonn wir bedonken, dass 
Vorkommen und Verbreitung der Blepharoceride Liptmcura sich deckt mit derjenigen 
von l'hutariu alpiim und einer Heihe von Hydrachniden, für welche glacialer Charakter 
wohl nicht mit Unrecht angenommen werden kann. 

Ganz ähnliche, dem wildesten Wasser angepasste Dipterenlarven fand F. Müller 
im brasilianischen Garciabach und seinen Zuflüssen. Sio gehören zu I'altostoma birrentium. 

g) Eine grössere Anzahl von Insassen der Gebirgsbäche endlich trotzt dem 
Wusserstrom, indem sie sich an der Unterfläche definitiv festheftet. Als festgeklebt sind 
soeben die Puppen von Lip<»ieur« genannt worden; diejenigen von HuniUia sind beizu- 
fügen, wie nicht minder zahlreichste, solid an Steine geheftete Phryganidenlarven. Das 
stark bewegte Wasser wird auch den vielen sessilen Bachbewohnern hinreichende Mengen 
von Nahrung und Sauerstoff zuführen, so dass der Verlust der Locomotion kaum schwer 
ins Gewicht fällt. 




Im allgemeinen scheint die Dauer des Larveniebons in den Gehirgsbächen eine 
lange zu sein. Auch dien steht vielleicht im Zusammenhang mit der Nahrungsarmut und 
der tiefen Temperatur des bewohnten Wassers. Dio Larven der Perliden überwintern, 
nach Pictet, an tieferen Stellen des Bachbetts, wo sie eine mehr ausgeglichene Tem- 
peratur finden. Sie bleiben wahrscheinlich mehrere .Jahre in unfertigem Zustand. Auch 
die Phryganidenlarvcn bringen den Winter lethargisch auf dem Grund der Gewässer zu; 
ahnliches gilt von den Ephenuridenlarven, deren Lebensdauer, nach Swammerdam, auf 
drei .Fahre steigt. 

Ueber die Anpassung der Ilydrachuideu au den Gehirgshach ist in dem speziellen, 
der lietreffenden Tiergruppe gewidmeten Kapitel ausführlich gesprochen worden. 

Nach allem, was entwickelt worden ist, erscheint der Schluss durchaus gerecht- 
fertigt, dato* die Hochgebirgsbäche eine spezialisierte Fauna beherbergen. Diese Tierwelt 
zeigt eine Reihe von physiologischen Eigentümlichkeiten, welche den Bedingungen des 
bewohnten Mediums entsprechen. Manche Tiere hüben sich dem fliessendon Wasser so 
speziell angepasst. dass sio ihr Leben im Teich, Tümpel und See nicht mehr zu fristen 
vermögen. Hiehor sind zu rechnen eine lioihe von Hydrachnidai, die zwei angeführten 
Ephemeriden, einige Phryganidon und besonders die Perlidcn. Letztere fehlen nach 
Schmidt-Schwedt in stehendem Wasser, sie sind selten in schwach fliessendem, häufig 
in reissenden Bächen. In Aquarien konnte sie Voigt nicht halten. Nur Nemuru varieyata 
lebt regelmässig auch in weniger bewegten Gewässern. Ausschliesslich dem Giessbach 
eigen ist auch üsmyhts maadatus. Endlich beschränken sich sehr streng aufschäumen- 
des Bachwasser Sinmlia und Liponeura, wie überhaupt die aquatilen Dipterenlarven 
biologisch scharf iu verschiedenen Gewässern angepasste Gruppen zerfallen. 

Wenn so Bach- und Seefauna der Hochgebirge einen wesentlich verschiedenen 
Charakter tragen, so stehen beide doch wieder in mannigfaltigen und täglichen biologi- 
schen und faunistischen Wechselbeziehungen. Dem See werden zunächst durch die Bäche 
Elemente der Tierwelt zugeführt, und andere durch den Abfluss entzogen. So erklärt 
es sich, dass reine Bachbewohner passiv in Gebirgsseen getragen werden können. Spcr- 
rlion sammelte ich in den Wasserbecken von Tilisuna und Partnun. Im Lünersee erwies 
sich derjenige Abschnitt als faunistisch am reichsten, der dorn Hauptzufluss am nächsten 
liegt. Dort lebten neben rein lakustrisehen Arten auch zahlreiche, typische Bachbewohncr. 
Auf der anderen Seite mögen zahlreiche der niederen Tiere, die wir als mehr zufällige, 
noch nicht fest eingebürgerte Gästo der Alpenbäche bezeichneten, besonders Hotatorion. 
Insekten, Entomostraken und Lamellibranehier, ursprünglich dem See entstammen. Im 
Ausfluss des Tilisunasees fand ich z. B. Pütidinm fossarinnm, in Partnun an ähnlicher 
Stelle seebewohnende Anneliden. So findet zwischen See und Bach ein faunistischer Aus- 
tausch statt, der zur dauernden Bereicherung der Tierwelt des stehenden oder fliessenden 
Wassere führen kann, sofern die importierten Species sich als anpassungsfähig erweisen. 
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Die Bäche sind fatalistische Abnehmer und Lieferanten der Hoehgebirgssoen. Sie dienen 
gewissen lakustrischen Tieren als Verbreitungsstrassen. 

Die [tolle als Ausfallpforten.alB Vormarsch- und Rückzugswego der Tierwelt während 
und nach der Gletscherzeit fiel wohl in hohem Masse ebenfalls den kalten und schnellfliessen- 
deu Gebirgsbächen zu. Das bewegte Wasser mit seiner nur langsam sinkenden Tempe- 
ratur, seinem zögernd eintretenden Eisverschluss und seiner reichliehen Durchlüftung 
bot tierischem Leben eine freundlichere Heimat beim Einbruch der Vergletscherung. 
als das Festland und auch als dio stehenden Gewässer. In don Bächen überdauerten 
wahrscheinlich munche Tiere dio Eiszeiten; praeglaciale Elemente der Süsswasscrfauna 
sind vor allem in ihnen zu suchen. Vor den sieh zu Thal senkenden Gletschern zogen 
sich allmählich manche Alpenbach-Bewohner durch die Wasseradern nach der Ebene 
zurück. In diesem Falle war wohl sicher Piaitaria alpina. Ihre geographische Ver- 
breitung und die Gewohnheit des Winterlaichens bezeichnet sie als Eiszeitrelikt, dessen 
Hauptverbreitungscentrum die Hochalpen darstellen. Die Wohnorte teilen mit der Alpen- 
planario die Vertreter der Hydrachnidengenera Spcrchon, Feltria, Thyas, Pnrtiiunin und 
I'anisufi und die Larve der Diptere Lipuneitfi sti iat<i. Sie bevölkern in weiter Ausdehnung 
dio Sturzbächo der Alpen und kehren sporadisch zerstreut in kalten Bächen der Mittel- 
gebirge wieder. Auch von ihnen scheint es nicht unangemessen anzunehmen, dass sie 
ursprünglich den Alpen angehörten und vor den anrückenden Gletschern auf dem ihnen 
offenstehenden Ausweg, den Bergbächen, langsam zu Thal zogen. Vielleicht waren sie 
begleitet von Limnnm jtereyrn, L. tmncatulu, Phreoryctes yordioides und gewissen den 
Gebirgsbächen angehörenden Insektenlarven. Am Schlüsse der Gletscherzeit vorunmög- 
lichte die steigende Temperatur dieser ganzen stenothermen Tiergesellschaft die Existenz 
in der Ebene, Flanaricn, Hydraehniden, Insektenlarven und Mollusken folgten, soweit sie 
nicht vernichtet wurden, den nach Norden und in die Gebirge zurückweichenden Glet- 
scherrändern. Die Bäche, welche zum Vors tos« ins Flachland gedient hatten, fanden 
jetzt als Rückzugswege in die Gebirge neue Verwendung. Nicht nur in die Alpen, 
sondern auch in die Mittelgebirge zogen sich die glacialen Tiere zurück. Dort haben 
sie sich nur an isolierten Funkten, in dauernd kalten Bächon, bis heute als Eiszeit- 
Relikte halten können. 

Aber nicht nur ehemalige Alpentiere wanderten am Schlüsse der Gletscherzeit 
längs der Bäche ins Hochgebirge hinauf und eroberten so ihre alte Heimat wieder. 
Mancher Bewohner der Ebene, der die Vergletscherung überdauerte, schloss sich ihnen 
wohl an. Denselben Weg schlugen auch nordische Tiere ein, die vor dem Eis nach 
Süden wichen und später nach Norden zurück-, gleichzeitig aber auch in den Alpen 
emporwanderten. Vielleicht gehören zu dieser Tiergruppe, die der alpinen Bachfauna 
neue, nordische Elemente zuführte, gewisse auch im Norden vorkommende Arten von 
SpenhuH und Fdtria. Sicherer möchte ich Atractides spinipcs hierher rechnen, der 
im Norden in weiter Verbreitung auch stehende Gewässer bewohnt, in den Alpen aber 
sehr vereinzelt der Bachfauna angehört. 
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Das System von postglacialen Schmelzwasserstrassen, das so reich entwickelt 
war, benützte, nach der wohl richtigen Ansicht von Zacharias, auch der Strudelminn 
Antomolus morgiensis Braun (= Monotits Incnstris Zach.). Das Tier bewohnt vorzugs- 
weise kühlere Gewässer. Forel und Duplessis fanden dasselbe in den grösseren Tiefen 
der subalpinen Seebecken (Genf, Neuenburg, Zürich), aber auch im hochgelegenen Lac 
de Joux, 1009 m, im Jura. Unter ganz ähnlichen Verhältnissen beobachtete Zacharias 
die Turbellarie in den Hochseen des Kiesengebirgs und Braun im nordischen Peipussee. 
Endlich stiess ich auf den Wurm am Ufer und in der Tiefe des Lünerses und des Sees 
von Partnun. Die nächsten Verwandton von Automobts, Monocelis spinuaa Jens. z. B., 
gehören nordischen Meeren an. Auch Antomolus wäre, nach Zacharias, marinen Ur- 
sprungs. Es hätte sich der Piatode dem Süsswasser angepasst und seine Verbreitungs- 
wege in den postglacialen Wasserläufen und Kanälen gefunden. Gebirgsbäche müssen 
ihm höchst wahrscheinlich den Zutritt zu den hochgelegenen Seen von Jura, Riesenge- 
birge und Alpen gestattet haben. An Lokalitäten mit dauornd tiefer Wassertemperatur 
hielt sich bis heute der stenotherm-glacialo Antomolus. Für die Cytheriden hält es 
Kaufmann nicht für unwahrscheinlich, dass sio nach dem Rückzug der Gletscher aus 
dem Meer durch ein System von Schmelzwasserstrassen in das süsse Wasser und zum 
Teil bis in die Gebirge einwanderten. 

Die Gebirgsbäche mögen den Wasserbecken des Hochgebirgs seit dem Abschluss 
der Gletscherzeit manches faunistische Element geliefert hüben und noch heute liefern. 
Durch sie drang allmählich neues aquatilcs Leben gegen die Höho vor. Natürlich konnten 
den Weg der Bäche nur Tiere einschlagen, die durch besondere Anpassung dem reissen- 
den Strom Widerstand zu leisten imstande waren : Planarion, Schnecken, gewisse Insek- 
tenlarven (Lijtoneura) und wohl auch die kleinen Bachbewohner unter den Hydrachniden. 
Für die allmähliche Aufwärtsverbreitung der Insektenlarven längs der Bäche sorgten 
ausserdem ausgiebig die geflügelten Imagines, die zudem auch dem Vordringen von Hy- 
drachniden Vorschub leisteten. Für Belebung der Hochgebirgsseen mit Tieren stehen seit 
dem Schluss der Gletscherzeit zwei Wege offen: passiver Import durch die Vehikel 
Vögel, Insekten, Wind und aktive Einwanderung durch die Bäche. Der erste Weg 
spielt auch heute noch eine grosse Holle; der zweite wurde hauptsächlich benützt, als 
am Schluss der Glacialzeit die Gletscher und mit ihnen die Tierwelt des kalten Wassers 
in die Alpen zurückwichen. Heute hat er mehr historische und sekundäre Bedeutung. 
Dazu kommt, dass, wie gezeigt wurde, nicht alle Insassen der Bäche im stehenden 
Wasser ihr Leben fristen können. Darin liegt eine Einschränkung der Wichtigkeit von 
Bächen als Tierlieferanten der Seen. 

Planarien, Schnecken, Hydrachniden können den Wasseradern folgend, aufwärts- 
steigend die Seen erreicht haben, doch ist auch für sie passiver Import nicht ganz aus- 
geschlossen. 

M 
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6. Die allgemeine Verteilung der Tierwelt in Hochgebirgsseen. 

Ehronbergs vielfache Untersuchungen erbrachten den Beweis, dass niedere aqua- 
tile Tiere, besonders Protozoen, Hotatorien, Tardigraden und Nematoden in latenten 
Dauerzuständen bis auf die Hochgipfel der Alpen sich verbreiten. Die Monte Rosa- 
gruppe, die Berner Alpen, Grossglockner und Zugspitze lieferten das von Ehrenberg 
untersuchte Material . 

Ungefähr gleichzeitig berichtete Perty in einer Reihe von Arbeiten zum ersten 
Mal ausführlich über das Vorkommen aktiv lebender, niederer Organismen in den Ge- 
wässern der Hochalpen. Seine speziellen Angaben fanden in den vorausgehenden, fau- 
nistischen Kapiteln ihren Platz. Der Börner Zoologe fand, dass unter dem Druck der 
Temperatur, der spärlichen Vegetation und des dadurch bedingten Nahrungsmangels die 
Tiere, und besonders Infusorien und Rotatorien, an Arten- und Individuenzahl mit der 
zunehmenden Höhe des Wohnorts rapid abnehmen. Eine mikroskopische, aquatile Alpen- 
flora und Alpenfauna existiert nach seiner Erfahrung nicht. Die Wassertiere, so sagt 
Perty. seien nicht so streng an die Grenzen geographischer Verbreitung gebunden wie 
die terrestrischen Organismen. Zudem eignen sich einfache Tiere besser zur Existenz 
an hochgelegenen Wohnstätten. als kompliziertere, auf besonderes Zusammentreffen 
äusserer Bedingungen angewiesene Geschöpfe. Perty beobachtete also schon richtig die 
Thateaeho, dass weit verbreitete und resistente Kosmopoliten in grosser Zahl sehr hoch 
in den Gewässern der Alpen emporsteigen. 

Gewisse Hoehgobirgsseen erklärt Perty für ganz oder nahezu tot, so den Dau- 
bensee auf der Gemmi, 220t» m, die Seen am Faulhorn und Stockhon), den Engstlensee. 
die Gewässer des Simplotipass und den Lucendrosee auf dem St. Gotthard. Dagegen 
brachten reicht» Ausbeute die übrigen grösseren und kleineren Wasseransammlungen auf 
der Passhöhe des St. Gotthard, und die Seen, Torfgruben und Pfützen der Grimsel. Die 
Zusammensetzung dieser hochalpinen Fauna wechselt zudem von Ort zu Ort nicht un- 
beträchtlich. Endlich fiel es Perty auf, dass mikroskopische Pflanzen an hochliegenden 
Fundorten in viel grösserer Species- und Individuenzahl und zahlreicheren typischen 
Formen vorkommen, als Infusorien und Rotatorien. Den Tierreichtum der Grimsel- und 
Gotthardseen, sowie des Ritomsees, bestätigte 1881 Asper. Ein grosser Unterschied in 
der Tiermonge jener hochgelegenen Becken und derjenigen von Seen der Ebene existiere 
nicht. Besonders treten die Tiere in den glacialen Gewässern oft in uugeheuren Indi- 
viduenzahlen auf. Asper konstatierte ferner bereite, dass benachbarte Seen, wie der 
Ritom und die Gotthardseen, eine verschiedene Fauna enthalten können. Heute dürfen 
wir mit vollem Recht den Satz aussprechen, dass die Tierwelt in relativ zahlreichen 
limnetischen, litoralen und profunden Arten in hochgelegene Seen emporsteigt. Es worden 
von ihr sogar Wasserbecken erreicht, die in der Region ununterbrochenen Winters 
liegen. Gewisse Tierformen dauern dort ebensogut aus und vermehren sich ebenso lebhaft, 
wie unter dem winterlichen Eise der Ebene. 
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Zu diesem Ausspruch berechtigen uns besonders die Untersuchungen von Inihof 
an nivalen und subnivalen Seen des Kantons Graubünden, diejenigen von Heuschor 
im Gebiet der Grauen Horner, von Blanchard und Richard in den Hochalpen von 
Briancon, von Fuhrmann in der Gotthaidgruppe uud eigene Erfahrungen, gesammolt 
im Rhätikon und auf dem St. Bernhard. 

Imhof überraschte besonders die reiche Fauna der Seen von Mörtels am Piz 
Corvatech, 2520 und 2('»10m, der Tierreichtum der Seen von Furtschellas und Frünas, 
2680 und 2780 m, und dio unerwartet grosse faunistische Ausbeute im Lej Sgrischus, 
2(540 m. Blanchard und Richard, die 2t> Soobecken bis zu 2500 m abfischten, fiel 
der Reichtum an Arten und besonders an Individuen bis zu bedeutender Höhenlage auf. 
Sie sahen besonders Hirudineen, Amphipoden, Phyllopoden. Coleopteren und Rhynchoten 
hoch emporsteigen. Bis in Seen der bedeutendsten Erhobung herrschten Copopoden und 
Cladoccron, speziell die Gattungen Diaptnmus, Alma, Cht/dorm und Heuroxit*. Damit 
kontrastierte die Mollnskenarinut der französischen Hochalpen. Manche grosse und tiefe 
Seen beherbergten keine Weichtiere. Nur ein Pisiäiuni, sowie Linmnea trunaUula und 
L. pere/fra genossen weitere Verbreitung. Im höchsten der von ihm besuchten Seen 
der St. Gotthardgruppe fing Fuhrmann noch eine grosse Zahl von Tieren. (See von 
Cadlimo, 2513 m). Von den St. Bernhard-Gewässern waren noch sehr reich der untere 
See von Grand Lay, 2560 m, und die Weiher de* Jardin du Valais, 2(510 m. 

Einige Beispiele mögen Reichtum und Zusammensetzung der subnivalen und nivalen 
Wasserfauna in verschiedenen Bezirken der Hochalpen zeigen. 

Lac du Gram] Charvia Weiher «1. Janlin <lu Valais 
2300 m a« 10 m 

Bei Briancon. St. Bernhard. 



1. Difflugia pyrifbrmis. 

2. 0. spiralis. 

3. Cunlropyxiü ecornis. 

4. l'lanaria alpina. 

5. Dorylaimus stagnalis 
(>. Trijiyla intermedia. 

7. Diaptomus dentienrnis. 7. Lumbriculusvariegutus. 7. Nothuka longispina 

8. Phrj'K !,nitlenlarve "- 8 - f-:tHitlina elegans. S. Uigkna spec. 



1. Helobdella stagnalis. 

2. Alona affinis. 

3. A. costata. 

4. A. guttata. 

5. Pleuroxus excisus. 

C. Chydorus sphaericus. 



Lngo Cadlinio Lcj Sgrischus 

ÜM:im 2<ii0m 
St. (Jollhanl. Oberengadin. 

1. Difflugia globulusa. 1. Difflugia piriformis. 

2. Uyralnrhcrmaphroditus. 2. Cvphoderia ampulla. 

3. l'lanaria alpin». 3. Anguillulide. 

4. Monhystera spec. 4. l'lanaria alpina. 

5. Euchlunis dilalata. 5. Monocerca s|h?c. 
(». Asplanchna priodonta. rt Xotholca longispina. 



7. Alona i|ii»drangularis. 

8. Cyclops spec. 
!t. Canthocamptus spec. 

10. f.ypris spec. 

11. Macrobiotus maenmyx. 

12. Hydraclniide. 

13. Chinmomus spec. 



'.». Kuchlaliis dilatata. !t. .Saenuris variegala. 

10. Daphiua zschokkei. 10. Chydorus sphaerieus. 

11. I). longispina. II. Cyclops slrenuus. 

12. l'kuroxus excisus 12. Canthocamptus spec. 

13. Chydorus sphaerieus. 13. Chironomus spec. 

14. Cyclops strenuus. 14. Larven v.Phryganideii. 14. Pisidium foreli. 

15. Canthocamptus spec. 15. Helophorus glacialis. 15. Trulta iacustris. 

16. Diaptomus bacillifer. lü. Hydtoporus pubescens. 

17. Macrobiotus macronyx. 
IS. Limnophilu« spec. 

P.t. Chironomus spec. 
20. Hydroporu? nivalis. 
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Welche Tiergruppen, welche Gattungen und Arten in den Gebirgsgewässern die 
höchstgelegene Verbreitungsgrenze erreichen, ist in den einzelnen, faunistischen Kapiteln 
ausführlich genug besprochen worden. 

Kurz seien die konstatierten, diesbezüglichen Verhältnisse noch einmal wie folgt 
resümiert. 

Vertretung der einzelnen Tiergruppen in Gewässern der Hochalpen. 
Tiergruppe Hochalperi- Üb. Creme Am höchsten steigende Form. 





Vertreter 


ni 




Hhizopoden . . . 


2ü 


2S20 


Difflugia pyriformis Party. 


Flagellaten . . . 


24 


J.V.K 


Ceratium hirundinella 0. F. M. 


Ciliaten . . . . 


<;u 




Colpoda cucullus Ehrbg. 


Spongion .... 


1 


1771 


Spongilla spec. 


Hydren .... 


1 


2400 


Hydra fusca L. 


Turbellarien . . 


17 


27SO 


Planaria alpina Dana. 


Xemertinen . . . 


1 


l.si:. 


Emea lacustris Dupl. 


Nematoden . . . 


2« 


2t; lo 


Dorylaimus stagnalis Bast. 


Kotatorien 


S7 


2f.s*; 


Callidina elegans Ehrbg. 


Chaetonotinen 


i i 

1 


1 1 1 Uli 

1 1 8!) 


lentnydium larus Müll. 


oiigocnaeten 


i d 


•XL 1 II 


Lumbriculus variegatus (). F. M. 


Hinidincen . . . 


3 


2.-.0U 


Glossiphonia stagnalis L. 


Hryozoen .... 


3 


22!K» 


Cristatella mucedo Cuv. 


Ostracodcn . . . 


11 


2445 


Cypria ophthalmica Jur. 


Centropagiden . . 


6 


27H.I 


Diaptomus bacillifer Kölb. 


Cyclopiden . . 


12 


2<i*«J 


Cyclops strenuus Fisch. 


Harpacticiden . . 


8 


2i:.»i 


Canthocamptus cuspidatus Schmeil. 


Cladoccron , . . 


87 


2»U0 


Alona quadrangularis 0. F. M. 


Bramhiopodun . . 


1 


24O0 


Bramhipus stagnalis L. 


Amphipoden . 


8 


2:<7Ö 


Gammaru» pulex De Geer. 


Tardigrnden . 


1 


2(540 


Maerobiotus macronyx Duj. 


Acarinen .... 


18 


2<;oo 


Lebertia tau-insignita Lebort. 


Hhynchoten . . . 


0 


21510 


Xotonecta spec. 


r'ollcmbolen . . . 


1 


2:ilO 


Sminthurus pruinosus Tullb. 


Trichopteren . 


3« 


2»iS0 


Limuophilus spec. 


Xeuropteren . . . 


2 


•2:^s 


Sialis lutaria L. 


Orthopteren . . . 


39 


2GO0 


Leuctra spec. 


Dipteren .... 


15 




Chironomus spec. 




171 
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Tiergmppe 


Hochalpen 


Ob. Grenze 


Am höchsten steitrunde 




Vertreter 


in 






(71 






t.'oloopteren . . . 


7(1 


:!27o 


Helophorus glacialis Villa. 


Lamellibranchier 


, : 9 


-um 


Pisidium foreli ("less. 


Gastropoden . . . 


, . IS 


2800 


Limnaeu peregra Müll. 


Fischo 


19 


2wo 


Salmo lacustris L. 


Amphibien . . 


. . 8 


27IM) 


Triton alpestris L. 



584 Hochalpine Wasserbewohner. 



Es Hess sich aus zahlreichsten Einzelfällen u. a. das allgemeine Gesetz deutlich 
ableiten, dass die horizontal am weitesten verbreiteten Organismen, d. h. die resistenten 
Kosmopoliten, auch vertikal in den Gebirgen am höchsten emporsteigen und sich gleich- 
zeitig in der grüssten Zahl von Alpenseon einbürgern. ( 'hydorus sphaericus mag in dieser 
Beziehung als klassisches Beispiel dienen. 

Wenn so sehr hochgelegene Wasserbecken eine relativ reiche Fauna aufnehmen, 
fehlt es auch nicht an hochalpinen Seen, von oft weniger bedeutender Elevation, die 
ganz oder fast ganz tierleor bleiben. 

Im kleinen Schmelzwassersee am Viereckerpas?, 2U0 m (Khätikon), fand ich bei 
wiederholtem Besuch nur die Kaltwasserturbellarie Planaria alpina. Für den Eisweiher 
auf derTodtalp an der Scesaplana gelang es mir erst nach vielen fruchtlosen Anstreng- 
ungen, eine bescheidene, aus spärlichen Individuen zusammengesetzte Fauna zu entdecken. 
i Dinobryon sertularia, NoÜiolca hnyhpina, Diaschüa semiaperta, Furcularia micropus, 
JJorybiinms polybbistus. Macrobiotus macronyxh Dabei liegt das Gewässer nur 2340 m hoch. 

Das tierische Leben erlöscht beinahe ganz in den Gletscherseen von Orny. Im 
oberen Bocken, 2820 m, dürfte höchstens Lhfßuyin pyrifornm zu Hause sein; im unteren 
See leben, abgesehen von Insektenlarven, vereinzelt Diffluyia pyriformte, Cyclops Jim- 
briatus, C. strenutis und Callidina elegttus. Oede und kalte Geröll- und Schmolzwasser- 
becken des St. Bernhard, mit nur spärlich bewachsenen Ufern, wie der oboro See auf 
dem Plateau de Cholairo und der südöstliche See im Hintergrund des Val Ferrct, 2498 m 
und 2*» 10 m, bieten nur einer äusserst dürftigen Fauna Wohnstätten. 

Imhof könnt als besonders tierarm die kleinen, öden und ungastlichen Becken 
von Palpuogna, 1905, Saoseo, 202-5, Pitschen, 2221, Teo, 2:559, Nair, 245t;, Matordell, 
2500, Raveischg, 2500 und 2">70 m. den Diavolezzasce und manche andere, die nur eine 
oder zwei Species von Bewohnern lieferten. 

Kleine, kalte und vegetationslose Felsbecken der französischen Hochalpen trugen 
auch Blnnchard und Richard eine nur bescheidene Ernte ein. (Lac noir auf dem Pla- 
teau du Gondran, 2:H)0 m, Lac des Ecuelles auf dem Plateau de l'Alpavin, 2:100 m). 

Unter den Seen des Gotthanlmassivs verzeichnet Fuhrmann als die ärmsten das 
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kalte Becken von Poncione negri, 2:?.*»M ni, und den öden, von starker Strömung durch- 
zogenen Behälter am Pizzo Tenelin, 21,">0 m. 

Durch ganz besondere faunistische Armut kennzeichnen sich endlich die relativ 
tief liegenden, von Pugnat untersuchten Seen der Savoyeralpen. Die diesbezüglichen 
Verhältnisse stellen sich folgendennassen dar: 



s>eeie«za!il il. Bewohner 

9 
4 
7 

16 
17 

8 

5 



Lac Montriond, KM!» m 

Lac du Saleve I. 1170m 

Lac du Saleve II, 1170 m 

Lac du Saleve III, 1170 m 

Lac de Flaine, 1111 m 

Lac de Gers, 1 ">•">•"> m 

Lac Farchet, 1700 m 
Pugnat giebt als Gründe der so spärlichen Entwicklung der Fauna die offene, 
gegen Wind und Wetter nicht geschützte Lage der Seen, ihre allzu starke Bcsonnuug 
und die Armut der Flora am und im Wasser an. Die beiden ersten Ursachen dürften 
sich kaum als stichhaltig erweisen, da sonst gerude offenliegendo und gut besonnte Ge- 
birgsseen eine reiche Fauna zur Ansicdlung einladen (Garscbinasee). üebrigens bieten 
auch die Alpenseen Savoyens ein gutes Beispiel dafür, dass unmittclbur benachbarte 
Wasseransammlungen, wie diejenigen des Saleve, eine recht verschiedene Fauna beher- 
bergen können und dass die Abnahme des Tierreichtums mit der steigenden Höhenlage 
des Wohnorts nicht Hand in Hund geht. 

Zur fauniatischen Charakterisierung tierarmer Hochseen verschiedener Alpenab- 
schnitte stellen wir die folgenden Notizen zusammen: 



Lac de* Ecuelles 

■-'MIM) ni 
Hei Iliinn.i»n 

1. Daphnia longispina. 

2. Alona affinis. 

:!. Chydorus 

s])haericus. 
1. Cyclops strenuus. 



Oberer See auf d. l'laleau 
de (ihohiire 

til'.is m 
S!. I'.ernhim! 

1. Planaria alpina. 

2. Chydorus 

sphaericus. 
:i. Cyclops strenuus. 

4. Chirononius spec. 



Lifo l'onciütie ncfc'ri 



See von Saoseo 



.St. Ooltlianl Puschlav 

1. Difflugiaconstricta. 1. Cyclops spec. 

2. Planaria alpina. 

A. Chydorus 

sphaericus. 
4. Cyclops strenuus. 
"». Cypris spec. 
<>. Helophorus glacialis. 



Oedc und kalte Geröllseen von geringer Ausdehnung und Tiefe und einförmiger 
Uferbeschaffenheit, Becken, die in tiefen Felsenkesseln liegen, Eis- und Schneetümpel 
und Schmelzwassorweiher, kurzum Gewässer, denen Pflanzcnwiichs und Wärme fehlt, 
beherbergen nur eine spärliche, aus wenigen resistenten Kosmopoliten und glacialcn 
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Formen zusammengesetzte Tierwelt. Zu diesen Wasseransammlungen gehören im Hhäti- 
kon der Todtalpsco an der Scesaplana und das Becken am Vierockerpas-«, im Massiv 
des St. Bernhard, trotz relativ niedriger Höhenlage, der obere Lue de Oholaire, der 
obere Lac de Fenetre und der Geröllseo von Plan des Dames. 

Offene, sonnige Lage, hohe Wassertcmperatnr, reiche Gliederung der Ufer, schlam- 
miger oder sandiger Untergrund, gute Entwicklung der Pflanzenwelt, im und am See 
schaffen eine für zahlreichste Tiere passende Heimat und erlauben auch anspruchsvolleren 
Geschöpfen, sich in hochalpinen Becken anzusiedeln. Als Typus eines so reich belebten 
Sees mag der Alpenweiher von Garsehina im Hliiitikon gelten. 

Dehnt sich die Fläche und Tiefe des Gebirgssees, so ruft dies gewöhnlieh einer 
reichen quantitativen und qualitativen Entwicklung de* Planktons (Lünersee). 

Ungemein tierreich werden auch ganz seichte, kleine und überhitzte Tümpel und 
Weiher des Hochgebirgs. in denen zugleich die Flora üppig gedeiht. Blanchard und 
Richard untersuchten in den französischen Alpen eine ganze Keihe solcher kleinster 
Wasseransammlungen, die oft nur ein ephemeres Dasein haben. In austrocknenden Ge- 
birgspfützen von beträchtlicher Höhenlage erbeuteten die französischen Zoologen : Diap- 
tomn* bacillifer, D. dentirornis, Ceriodaplmi« pidcItcUa, Scapboleberis obtnm, Daplinin 
longispina, Pleitroxus excisii?, Cbydorus rphaeriats, Anneliden. Corixa carinata, Hydroporns 
ixiliixtris. H. griseostriattm und Phrygannb n. 

Sehr reich ist auch die Tümpelfauna des Khätikon. In einer kleinen Pfütze, 
1030 m, in nächster Nähe des Partnunersees, die der Austrocknung und dem vollstän- 
digen Einfrieren ausgesetzt ist, sammelte ich in grösster Individuenmenge : Dtfflwjia 
pyriformis, D. «cuminata, Trihbits gracili*. Mnnhysfrxa stagnalis, DoryUiimns polyblastus, 
D. filiformis, Notummata anritt, X. ansät«, Copew cawbitas, Dvwhim semiaperta, Hastt- 
i/ocerca bicornis, Etichlanis dilatata, Brarliionns spec, Cotypna hin«, Anuracn aculeata. 
Eosphaera digitata. Saemtris rariegata, AW> idingnin, Chpsine bioeubttu, Dnphnin longi- 
spina, Acrojterm lewocephnlus, Alarm lincibi, A. rostrata, Pknroxus exignas, P. trigonellus. 
Chydorus spbneriaut, Cyclops serrulatw*, Marrobiolns marronyx, Neuronia rujirrns, Acschna 
grandis, Hydrometrn thoracica, H. btcuttris, Corixa coguata, Chironomus plnmoms, Clnro- 
uomtts spec, Simulia spec, Hydroponik niralis, Pisidiam fossarinum, Triton alpcstris, 
Ilana temporaria. 

Diese hochalpine Tümpelfauna weicht von der Tierwolt des unmittelbar benach- 
barten Partnunersees in allen wichtigen Punkten ab und nähert sich mit ihren Nema- 
toden, Hirudinocn, Rhynchoten und Amphibien derjenigen des Alpenweihers von Garschina, 
der weit entfernt liegt, aber seiner Bevölkerung ähnliche Lebensbedingungen bietet, wie 
der Tümpel von Partnun. Der grosse Reichtum periodischer Gewässer an Entomostrakcn 
gilt für Ebene wie für Gebirge. Bei der Besprechung der Fauna des Blatasees hat darauf 
noch jüngst Steuer hingewiesen. 

Warme Schlammweiher am Hellsthalsattel, 2100 rn, und nördlich vom Grubenpass, 
2200 m, lieferten eine ähnliche faunistische Ausbeute. Dazu gesellten sich Ccutropyxis 
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ncidcatn, Trilobm )telluci<lus, T. gracilte, Embdon-phahts tdutinus, Lumbricnlus vartegatus. 
Hydropmus niyrita, Agabns congener, A. rhalconutns, A. bipnstultäus. 

Zur Tümpelfauna stallt sich in scharfen Gegensatz die Tierwelt hochalpinor, von 
kalten Quellen erzeugter Felsweiher. Als ihr Typus kann dio Bevölkerung des kleinen 
Sees im Galionthal, 2:51:5 in, oder diejenige des Weihers an den Kirchlispitzen, 2OH0 m. 
beide im Khätikon, angesehen werden. 

Von den Jö Bewohnern des Gafiensees sind besonders typisch folgende Formon : 
Difjhtyui constrida, Plnnarin (dpi na, Plireurgdes yurdioides, Cydops vernalis, Canthimamptus 
rhudinis, Mphargus härenste. Ubertia tau-insignihi und Fdtria minuta. Durch ihr 
gleichzeitiges Vorkommen bedingen sie den faunistisehen Charakter des Gewässers. 

Der kalte (juellweiher der Kirchlispitzen beherbergt Paramaecium spec, Jfptetyl» 
flavicaus, Opercubtria nntans, Plauaria alyina, Trilobus peUuadtis, Callidina bidens, Xo- 
htmmuhi aurita, Phreorydes gordioides, Duphnta longispina, Cydops vernalte, (.'. serrulattis, 
CanUtocainplii* spec, Diaptomns bacültfer, NipJtargns totrenste, Afacrobiotus uuurotiyx, 
Ijt udra nigra, Didyophryx alpina, Chironomus spec, Hydroporns nivalis. Die Individuen- 
zahl aller Formen bleibt unbedeutend. 

Auch Mräzek unterscheidet in Böhmen faunistisch sehr scharf kalte Schmelz- 
wässern! in pel und warme, iiberhitzto Pfützen. 

Die spärliche Fauna hochalpiner, kalter Felsengcwässer erinnert einigermassen an 
die dürftige, von Steuer geschilderte Süsswassertierwolt des Karsts. Viele Gewässer 
jenes rauhen Gcbirgskomploxos sind azoisch, oder entbehren wenigstens der Entomo- 
strakon. Xur wo die Vegetation üppiger wird, wächst auch das Ergebnis der Fänge. 
Die Hauptmenge der Karst-Entomostraken gehört zu den unter den ungünstigsten Ver- 
hältnissen lebenden Kosmopoliten. (Cydops strenitus, C. viridis, C. semtlatus, Clnjdorm 
spharricus). So bieten «1er Karst und manche Gewässer der Hochalpen einer ähnlichen, 
armseligen und anspruchslosen Tierbevölkerung die nötigen Lebensbedingungen. 

Da im Hochgebirge auf engem Kaum in horizontaler und vertikaler Ausdehnung 
stehende Gewässer von sehr verschiedenem Charakter liegen, wechselt auch Reichtum 
und Zusammensetzung der Fauna von Becken zu Becken in sehr rascher Folge. Dabei 
nimmt an diesem faunistisehen Wechsel von Ort zu Ort, wie gezeigt wurde, in höherem 
Masse die litorale, in geringerem Umfang dio pelagische Tierwelt teil. Naheliegende 
Seebecken werden durch die Verschiedenheit ihrer äusseren Bedingungen faunistisch un- 
ähnlich gemacht, weit von einander abliegende Bergseen erhalten unter dem Druck 
gleichartiger Verhältnisse eine ähnliche Bevölkerung. Beispiele für dieses Verhältnis 
wurden in grösserer Anzahl im Kapitel über Plankton und Litoralfauna angeführt. Auf 
einiges sei noch aufmerksam gemacht. 

Einen frappanten Fall zitiert Fuhrmann aus dem südlichen Gotthardmassiv. Der 
See von Finita nera. 2V>>> m, und der Lago scuro, 2t'»:5 m, liegen, durch einen Bach 
mit einander verbunden, nur 100 m von einander entfernt. Der erstere See ist klein und 
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seicht, sein Wasser mass am 1. August 12 °C. ; das letztere, grössere und tiefere Becken 
war zu derselben Zeit noch teilweise von Eis bedeckt; seine Wassertemperatur betrug 
9°C. Im Lago di Punta nera wimmelten zahlreichste Organismen; l>esonders die pela- 
gische Fauna erwies sich als sehr reich. Fast alle Tiere befunden sich in vollster Fort- 
pflanzungsthätigkeit. Dagegen war der Lago scuro nur von spärlichen und unreifen 
Tieren belebt. Der erste See lieferte :5:{, der zweite 17 Species. nur Iii kamen in beiden 
gemeinsam vor. Uebersichtlich zusammengestellt gestalten sich die faunistischen Verhält- 
nisse beider Seebecken wie folgt: 





l'untn iu*ra, £4» r »0 in. 




Scuro. «I-Vi ni. 


L 


DuÜuoia Piriformis. 


1. 


Diftluaiii ))tn ttormis. 


-i 


Uifflitgia spec. 


2_ 


Difjhnfiu spec. 


3. 


D. constricta. 


:;. 


D. lobostoma. 


4. 


D. globulosa. 


4. 


Ceratium hirundinolla. 


5. 


Centronvxis eeornis 

V'VII l 1 ULF T AlO CVvl Uli?, 


.">. 


Afritistoina snec 


(,. 


C. aculeata. 


(i. 


PUttmrüi olpinQ. 


7. 


Vorticella spec. 


7. 


Asplanchna priodonta. 


y. 


Meso&tama spec. 


8. 


Daphttitt lonyispina. 


9. 


Vortex truncatus. 


!*. 


Acropents leticorephtilus. 


10. 


Automolus moreiensis. 


10. 


Plciti'oxus excisus. 


11. 


Pbtiutriu alpitm. 


1 1. 


( iicIdvs stfemtus 


12. 


Trilobus spec. 


12. 


C. ferrul'itus'. 


l:; 


Saenuris variegata. 


13. 


Dinptomus spec. 


14. 


fiuchlanis dilatata. 


14. 


Canthocamptus spec. 


15. 


Polyarthra plutyptera. 


15. 


Cypris spec. 


16. 


Metapidia spec. 


16. 


Macrohintua nmrouyx. 


17. 


Monostyla spec. 


17. 


Culex spec. 


18. 


Daphuia lonyitpiua. 






19. 


Alona quadrangularis. 






20. 


Acro2>en<s kucocephal us. 






21. 


Plettroxus excisus. 






22. 


Cyclip? stremtits. 






23. 


C. sermlatus. 






24. 


Diup tont u s bacill tfer. 






25. 


Canthocamptus cuspidatus. 






20. 


Q/pris spec. 






27. 


Macrobiotns mneronyx. 






2«. 


Culex spec. 






2». 


Chironomus spec. 






30. 


Phryganidenlarven. 








Dazu kommen noch drei unbestimmte Hotatorien. 



Digitized by Google 



- 338 - 



Dio Namen der in beiden Seen lebenden Tiere sind durch besonderen Druck aus- 
gezeichnet worden. Es zeigt sieh, dass Putita nera dieselbe Fauna wie Scuro beherbergt, das» 
aber ausserdem in dem Becken, das günstigere Lebensbedingungen bietet, noch eine grosse 
Zahl von Rhizopoden, Turbellarien, Rotatorien und Insektenlarven ihr Leben fristen, die 
im Lago scuro nicht mehr gedeihen. Die grosse Mehrzahl dieser dem obersten See 
eigenen Formen entstammt der gewöhnlichen Fauna der Ebene. 

Eine ganze Reihe ähnlicher Beispiele sehr verschiedener Bevölkerung horizontal 
nebeneinander liegender Hochgebirgsseen liefert das St. Bernhardgebiet. 

Auf der obersten Thalstufe des Val Ferret liegen, auf engem Raum vereinigt und 
durch eine maximale Höhendifferenz von nur !•<> in getrennt, drei umfangreiche, hoch- 
alpine Wasserbecken. Der weitgehenden Verschiedenheit ihrer äusseren Bedingungen 
entspricht ein überraschender Unterschied ihres quantitativen und qualitativen Tier- 
reichtums. Trotzdem die Seen durch Wasseradern verbunden sind, gehören doch von 32 
dort gesammelten Tierformen nur zwei gleichzeitig allen Becken an. Es handelt sich 
um Vit i) o)io»iu.<-Lnr\ vti und um die hochalpine Turbellarie Plunaria alpina. 

Der nördliche See mit seinen sandigen und kiesigen, zum Teil auch sumpfigen 
Ufern, die überall sanft abfallen, und mit seiner ausgedehnten Wasserfläche beherbergt 
eine bunte Tierwelt. Zahlreiche Ufer- und Schlamnibewohnor der Ebene steigen in das 
sonnige Becken des Hochgebirge. 22 Arten wurden dort gesammelt. Der oberste See des 
Val Ferret dagegen muss sich als ödes, ungastliches Geröllbecken mit vier in seltenen 
Exemplaren auftretenden Tierarten', ausschliesslich verschlagenen Insekten und der Be- 
wohnerin aller kalten Gewässer. Pl'inarni alpin«, begnügen. Eine faunistische Sonder- 
stellung endlich nimmt der mittlere, südwestliche See am Col de Fenetre (Val Ferret) 
ein. Er teilt mit seinem höher gelegenen Nachbar nur zwei, mit dem tiefer liegenden 
nur sechs Bewohner, um daneben noch sieben eigene Formen zu beherbergen. 

Von den 21 tierischen Organismen, die in den drei austrocknenden Geröll weihern 
des Janlin du Valais, 2 Dio m, erheutet wurden, kehren in dem nahe-, wenn auch etwas 
tiefcrgclegenen See heim St. Bernhaidhospiz. 2 4 4 m, nur 11 wieder. Dieses umfang- 
reiche und von gut gegliederten Ufern umschlossene Seebecken dient 24 Tieren zur 
Heimat. Dabei beherbergt aber von den drei unmittelbar nebeneinander sich ausbreitenden 
und durch Wasseradern mit einander in offener Beziehung stehenden Becken des Jardin 
du Valais jedes w ieder eine spezielle Fauna. Dein mittleren Weiher fehlen Difjluyia 
pyriforinin. Ca/Itilina ctvyttn*. Pttclihtnis dthünta, Duphnia :,«hol;h'i, Chydorm splitteren*. 
< 'itntlivoniiptn* und Dinptmuns bttt-tllifer ; er besitzt dagegen die in den beiden anderen 
Wasseransammlungen nicht vorkommende Daphnia longispiiut. Das nördliche Becken 
charakterisiert dio (»egenwart von Difßmjin spiralh und Acruperus Utucucephalns, das 
südliche die Anwesenheit von < \>ntr>,pyxis vromis und Durylnimus staynali«. 

Ein recht sprechendes Beispiel, wie in engbegrenzteiu Gebiet die Zusammensetzung 
und die Fülle der Fauna je nach den obwaltenden äusseren Bedingungen sich verändern 




kann, bieten die beiden Alpenseen vom Plateau de Cholaire. Im unteren, geräumigen, 
offenliegenden und warmen Wasserbecken mit sanft ansteigenden . wohlbcwachsenen 
Ufern, 242.'» m, tummelt sich eine reiche limnetische und litorale Tiergesellschaft. 70 m 
höher, in einem kleinen, öden und kalten Gerölltümpel ist all' das bunte Lehen erloschen. 
Wenige Individuen einiger genügsamer Kaltwassergäste — Planarin alpina, Cyclops 
strauius, Chydonu sphaerkus und Chinmomiis — fristen dort einzig noch ihr Leben. 

Sehr verschieden endlich stellen sich in Bezug auf Fauna die Hochscen in der 
Combe de Drönaz ; und wieder entspricht die Differenz in der Lehewelt der Verschieden- 
heit der Lebensbedingungen im bewohnten Gewässer. 

Der untere See von Grand Lay, 25<j0 m, ein prächtige«, hochalpines Wasserbecken, 
von reicher Flächen- und Uferentwicklung, lädt eine mannigfaltige Tierwelt zur Be- 
siedlung ein. Er nähert sich faunistisch nicht den unmittelbar benachbarten stehenden 
Gewässern, sondern dem ihm sehr ähnlichen unteren See am Ool de Fcnetre, Val Forret, 
von dorn ihn doch ein hoher Gebirgskamm trennt. Etwas höher uls der Lac de Grand 
Lay superieur liegt in der Combe de Drönaz ein warmer, seichter Tümpel mit ausgiebiger 
Bevölkerung von Diaptomtis bacillifer, Knchlmm dihiViUi, Pleuroxiw rrriaus und Hydro- 
portw nivalis, der obere See von Grand Lay. 2'I25 m. Nur massig belebt ist der dritte 
See von Drönaz, 2570 m, während das höchst gelegene Becken, 2»>25 ni, von einer nur 
armen, aber doch charakteristischen Tierwelt besetzt wird. Als besonders typisch wäre 
für jenen Hochsee ein Vertreter der Gattung I\<biUuti zu nennen. 

Aber nicht nur in horizontaler, sondern auch in vertikaler Bichtung folgen im 
Hochgebirge in durchaus unregelmässiger Weise Seen von sehr verschiedenartiger Fauna 
und sehr verschiedenem Tierreichtum aufeinander. Von einer allmälig eintretenden und 
stetig zunehmenden Verarmung der Gewässer mit der steigenden Höhenlage kann nicht 
gesprochen werden. Dos beweisen schon die folgenden Zahlen. 

a. H h ä t i k o n. 
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H. Tümpel nördlich vom Grubenpass 
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b. St. Bernhard. 
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Alle gegebenen Zahlen sprechen deutlich dafür, dass die Höhenlage eines Wasser- 
beckens nicht direkt und in erster Linie auf quantitative und qualitative Beschaffenheit 
seiner Bevölkerung entscheidend wirkt. Seen von genau derselben Elevatum sind sehr 
verschieden tierreich, während recht abweichende Höhenlage oft von gleicher Tierver- 
tretung begleitet ist. In der Höhenskala der einzelnen Alpenabschnitte folgen sich in 
bunter Reihe tierarnio und tierreiche Wasserbecken; erst über 2'.00 in stellt sich z. B. 
im St. Bernhardgebiet eine deutliche, nach oben rasch progressiv zunehmende Verarmung 
der Wasserfauna ein. 

Für die Gestaltung und Zusammenfiigung der Tierwelt eines Gewässers kommt 
eine lange Reihe zu einem komplizierten Ganzen sich verbindender Faktoren in Betracht. 
Sie liegen in den topographischen, meteorologischen, physikalischen, chemischen und 
floristischen Verhältnissen des betreffenden Seebeckens und seiner Umgehung. Als die 
wichtigsten dieser für die Fauna entscheidenden Punkte haben im Hoehgebirgssee wohl 
zu gelten: Wassertemperatur, Dauer der Eisbedeckimg. Tiefe des Sees und Ausdehnung 
seines Spiegels, Zufluss- und Abflussverhültnisse, Beschaffenheit von Ufer und Unter- 
grund, Pflanzenwuchs am Seerand und im Wasser, Kalk- und Gasgehalt des Wassers. 
Je nach der Gunst und Ungunst der angedeuteten Verhältnisse bevölkern sich nahe- 
liegende Wasserbecken verschiedenartig und verschieden reich. Unter günstigen Be- 
dingungen können sich höher liegende Seen reicher beleben, als Behälter von tieferer Lage. 

Dass die Temperatur bei der Frage der Belebung von Hochgebirgssoen ein ge- 
wichtiges Wort mitspricht, zeigen schon die folgenden Zahlen: 





Durrh.srhnitlstomp. 


Zahl der 


See 


im SomnitT 

•c. 


Ti<-r>|.p<'i<-s 


Garschina, 2 IS!» m 






Partium, 1S74 in 


!»- 11.« 


85 


Tilisuna, 21o2 m 


10—12,8 


SO 


Lünersee, 15» 1:1 m 


7 12 


Kl 


Gatiensee, 2:51:5 m 


7,5—10 


2;» 


Todtalpsee, 2:510 m 


1 3 


6 



Durch die sinkende Temperatur werden manche Bewohner der Ebene mehr und 
mehr zurückgedrängt, und der Raum bleibt nur noch den resistentesten Kosmopoliten 
und stonotherm-glacialen Geschöpfen offen. 

Beim Anstieg in die Gebirge werden die Lebensbedingungen für Wasserbewohner 
im allgemeinen immer ungünstiger. Die Seen verlieren an Umfang und Tiefe; die Vege- 
tation am und im See schwindet; die mittlere Temperatur sinkt und die Dauer der 
Eisbedeckung verlängert sich: grobes Geröll und Felstrümmer bedecken einförmig mehr 
und mehr Ufer und Untergrund. Zuletzt häufen sich in einer gewissen Höhenlage die 
ungünstigen äusseren Verhältnisse in dem Masse, dass das tierische Leben erlischt. Die 
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Höhenlage eine» Sees wirkt also indirekt auf die Gestaltung seiner Fauna, indem von Un- 
gewisse, das tierische Leben regelnde, äussere Bedingungen abhängen. 

Doch gilt die Verschlimmerung der Lebensbedingungen nach oben nur in allge- 
meinen Zügen ; im besonderen Fall gewährt ein höherliegender See tierischem Leben 
noch eine bessere Stätte, als ein tiefer gelegenes Becken. So tritt denn auch die Ver- 
armung der Fauna nur zögernd und von Lage zu Lage schwankend ein. Die allgemeine 
Hegel von der Abnahme tierischen Lebens nach oben erfährt zahlreichste, lokale Aus- 
nahmen. Erst in höchsten Lagen, wo die ungünstigen Verhältnisse sich gebieterisch 
häufen, bleibt das Tierieben, progressiv an Arten und Individuen abnehmend, deutlich 
zurück. 

Für die in grossen Zügen sich vollziehende Verarmung, der die aquatile Tierwelt 
mit dem Anstieg ins Hochgebirge unterworfen ist. mögen einige Daten sprechen. 

Im Lac de Champex, 14<>Om. beobachtete Studer ein relativ reiches Leben von 
Protozoen, Hydren, Hotaturien, Nematoden. Egeln, Oladoceren, Copepoden und Amphi- 
poden. Eine vertikale Steigung von 1200—1400 m lässt all' diese reich entfaltete Tier- 
welt verschwinden. Die ungastlichen Moränenseen von Orny, 2<>s*> und 28*20 m, geben 
nur noch Difflugien und höchstens wenigen, resistenten Copepoden, Rotatorien und 
Insektenlarven Zuflucht, Der Artenreichtum beträgt im Lac de Champex ; er sinkt 
im unteren Becken von Orny auf sechs, im oberen auf eine Species. 

Der Tierreichtum von Seen der Ebene ist oft ein bedeutender. Für den Plöner 
See zählt Zacharias im .Jahre 1SM2 22(1 Species tierischer Bewohner auf ; Steck kennt 
aus dem musterhaft durchforschten Moosseedorfsee bei Bern einzig von Crustaceen. Hydra- 
chniden und Kotatorien <••"> Species. Damit fallen in Vergleich folgende Zahlen: 

12 Gewässer des Khätikon von 1*74 — 2:t-'>0 m Höhenlage beherbergten 

22:{ Tierspecies. 

Der reichste See, Partium, 1874 m. zählte '.I.'» Arten. 

18 Seen der südlichen Gotthardgruppe von 1820 — 2">1:? m beherbergten 

121» Tierspecies. 

Der reichste See, Hitom. 1820 in, zählte *»7 Arten. 

.". Seen der Grauen Hörn er bei Hagaz von 1002— 24'ttt m beherbergten 

ca. :{.-> Tierspecies. 

Der reichste See, Wangseisee. 220(1 m, zählte ca. 22 Arten. 

Di Seen der St. Bernhardgruppe von 2420 2820 m beherbergten 

0") Tierspecies. 

Der reichste See. St. Beinhardsee. 241 "> in, zählte 24 Arten. 

Oberhalb der suhnivalcn Grenze, d. h. einer Linie von 2"U>0 m Höhe, gestalten sich 
<lio faunist ischen Verhältnisse wie folgt: 

Hhälikon. :i Seen bis 2:14 o in :M Arten. 

Gotthard, 0 Seen bis 2M:? m M Arten. 
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Grane Hörner, A Seen bis 24:tO m ca. 2o Arten. 
St. Bernhard, 1« Seen bis 2*20 m »>:> Arien. 

Für das Bernhardmassiv gelten ausserdem folgende Zahlen: 
Seen von 2400 2.">oo m 44 Species. 

4 Seen von 2,"»00- -2tioo m 2:\ Species. 

6 Seen von 20OO-27O0 m 2»i Species. 

1 See von 2*20 in 1 Species. 

Auf die Zone von 24<H> 2*>oo m sind beschränkt 21. auf diejenige von 2">0o bis 
2000 in 5, auf die von 2GO0- 2700 n» :l Tierformen. Je höher wir nach oben steigen, 
desto seltener treten neue faunistische Elemente auf. 12 Tiere wandern am St. Bernhard 
durch alle Gürtel bis 2700 m. Es sind dies Difßuyin pyrifnnnU; Planarm fdpina, CulU- 
dina elegans, Eucldanis ddatutn, Mona «/Jim*. Arropents li-iuocephnhts, Daphuia kmyixpiua, 
Chydorus sphaericHs, Cyclops strewat.<, Diiijittiintts hwillifer, Li»nwpihdns, Chironomus. 
Imhof fand in 27 Seen von tioo— 2000 m :i."> Arten Tiere, in 24 Becken von 2000 bis 
2780 m nur 17 Species, 

Diese Daten mögen genügen, um die allgemeine, nach oben fortschreitende Ver- 
armung der aquatilen Fauna im Hochgebirge zu demonstrieren. 

Die höchsten stehenden Gewässer der Hochalpeu tragen überall denselben Cha- 
rakter. Es sind öde und kalte Geröll- und Schmelzwasserseen. Desshalb setzt, sich auch 
in den verschiedensten Abschnitten der Alpen die am höchsten emporsteigende Wasser- 
faunu sehr gleichmässig aus denselben wenigen, resistenten Kosmopoliten und Glacial- 
tieren zusammen. Nach unten werden die Seen nach ihren äusseren Bedingungen ver- 
schiedenartiger und daher wechselt auch der Charakter der Fauna in engem Bauin in 
weiten Grenzen. Mit dem vertikalen Anstieg ins Gebirge wird somit gleichzeitig die 
horizontale Ausdehnung der einzelnen noch vorhandenen Tierspecies immer weiter und 
gleichförmiger. Zu diesem Verhalten der aquatilen Hoehgebirgsbewohncr steht, nach 
Heller, die Ausbreitung der subnivalcn und nivalen Landtiere in Parallele. 

Wasserbehälter von Mittelgebirgen, die in mancher Beziehung nach Lage und 
physikalischen Bedingungen alpinen Seen ähnlich sind, heherhergen auch eine der Fauna 
von Alpenseen analoge Tierwelt. Das eigiebt sich aus den sorgfältigen, faunistischen 
Untersuchungen Zacharias' an den stehenden Gewässern des Biesengcbirgs, den Koppen- 
teichen und den Kochelteichen. Trotzdem dieselben nur in massiger Höhe liegen, zeigen 
sie doch eine Beihe wichtiger alpiner Eigenschaften, wie sich aus den folgenden Daten 
und ihrer Vergleichung mit dem einleitenden Kapitel Uber die äusseren Bedingungen der 
Hochgobi rgsseen ergeben mag. 

1. Der grosse Koppenteich. Höhenlage 121S m. Länge ."»o m, Breite 172 m, 
Flucho 0,<)3 ha, Maximaltiefe 2:t m, Bodenbeschaffenheit brauner Moorschlamm. 

Der See wird durch Quell- und Schmelzwasser gespiesen. Er stellt sich, wie sein 
Nachbar, der kleine Koppenteich, als .Schmelzwassersee mit tiefer Durchschnitts- 
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tempcratur dar, obwohl er reichlich von der Sonne bestrahlt wird. Im Jahr 1896 begann 
sich sein Spiegel am 18./ 19. November mit Eis zu bedecken, um sich am 22. November 
ganz zu schliessen. Am T.März 18!'? durchschlug eine Lawine die Eisdecke; am 13. Mai 
Heng das Eis sich zu lösen an ; am Ii. Juni endlich verschwanden die letzten Schollen. 
Der Eisabschluss hatte somit 19*5 Tage gedauert, d. h. ebenso lange, wie für einen 
Alpensee von etwa 1N00— l!KKi in Höhenlage. Die Dauer der Eisbedockung übertrifft die- 
jenige des Silsersees und kommt derjenigen des Partnuner- und Lünereees gleich! 

Hochsommertemperaturen des Seewassers im Grossen Teich: 

11. Juni 11 °C. 

10. Juni 8,N°C. 

19. Juni 12,0° C. 

22. Juni 12.8° C. 

r,. Juli 11,9°C. 

T.Juli 9.2-11 °C. 

Di. Juli 1 :(..-> — 14,2° C. 

Die mittleren Sommertemperaturen betragen für den Partnunersee 9 — 11,0 °C.. 
für den See von Tilisuna 10— 12,8° L\, für den Lünerns 0,8-12,8° C. 

Der grosse Teich besitzt einen oberirdischen Abfluss; die Durchsichtigkeit des 
Wassers ist bedeutend, die Bewachsung seiner Ufer spärlich. Im Wasser gedeihen keine 
Phanerogamen. 

2. Der kleine Koppenteich. Höhenlage 1108 m, Maximaltiefe 0.5 m, Fläche 
2,'.» ha, Untergrund brauner Moorschlamm. Temperaturen im Hochsommer 0,5 — 1:1.9 °C. 
Beide Koppenteiche liegen in öden Felscnkcsseln, mitten im Granit. 

:t. Kochelteiche. 

Drei grosse Schmelzwasseltümpel. Höhenlage 1210 m. 



Lümre 
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I i Tage später betrugen die Temperaturen 8,7°, 0.2° und 12,5°. Die Durch- 
wiirmung und Abkühlung des dritten Beekens geht sehr rasch von statten. Die gegebene 
Charakteristik der Seen des Kiesengebirgs könnte in allen Punkten für viel höher ge- 
legene Wasserbecken der Hoehalpen gelten. Besonders zeigt der grosse Teich, 121 8 m. 
eine frappante Aehnlichkeit mit dem Set; von Partnun. 

Dem entsprechen weitgehende faunistische und biologische Analogien. 
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1. 

2. 

i. 

5, 
<>. 

8. 

9. 
10. 



11. 

12. 



13. 
14. 
15. 



Fauna dos grossen Koppon 

Grosser Teich. 

Arcella discoidos Elirbg. 
Difflugia pyriformis Perty. 
D. corona Wall. 

D. globulosa Duj. 
Eiiglypha alveolata Duj. 

E. ciliata Leidy. 

Cyphoderia margaritacea Schlumb. 
Gymnodinium fuscuin Ehrbg. 

Loxophyllum meloagris O. F. M. 
Puramaecium bursaria Elirbg. 



Vorticella spec. 

Mesostoma viridatum M. Sih. 



Vortox truncatus Ehrbg. 
Stenostoma lcucops O. Schni. 
Automolus morgiensis Dupl. 



toichs und dos kloinen Koppenteichs. 

Kleiner Teieli. 



16. 

17. 
ls. 

19. 
20. 
21. 



Dorylaimus stagnalis Duj. 
Diglena catellina Ehrbg. 
Asplanchna priodonta Gosse. 
Kotifer vulgaris Ehrbg. 
Philodina rosoola Ehrbg. 
Monostyla lunaris Elirbg. 
Oecistcs spoc. 



1. 1). glohulosa Duj. 

2. E. alveolata Duj. 



Gymnodinium fuscuin Ehrbg. 
4. Euglona viridis Ehrbg. 



ä. Stontor coeruleus Ehrbg. 

b\ Traehelius ovum Elirbg. 

7. M. viridatum M. Seh. 

8. M. rostratum Elirbg. 

t). Macrostoma virido E. van Benod. 

10. Macrostoma spoc. 

11. V. truncatus Ehrbg. 

12. V. hallezii von Graft*. 
1:5. St. loueops 0. Schni. 

14. Gyrator hermaphroditus Ehrbg. 

1."). A. morgiensis Dupl. 

16. Prorhynchus stagnalis M. Seh. 

17. P. curvistylis Braun. 

18. Bothrioplana silosiaca Zach. 

19. B. brau ni Zach. 

20. Planaria alpina Dana. 

21. Mermis aquatilis Duj. 

22. Dorylaimus stagnalis Duj. 



2X Ph. rosoola Ehrbg. 



24. Polyarthra platyptera Elirbg. 
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2:!. Nais olinguis O. F. M. 

21. Ohaetogaster diaphanus Gruit. 

2.">. Daphnia pulex Leyd. 

2<>. D. longispina Loyd. 

27. Alona affinis Lcyd. 

28. A. guttata G. 0. Sans. 

20. Acroperus lcueocephalus Koch. 

:$(». Cliydorus sphnericns (). F. M. 

:U. l'olyphcmus oculus (). F. M. 

:V2. Cyclops strenuus Fisch. 

XL C. albidus Jur. 

:il. C. scrrulatus Fisch. 

:!".. Lebcrtia tau-insignita Leb. 



M>. Chironomus spec. 



M. Xotonecta lutea Müll. 
:$8. Trutta fario L. 
M). Triton alpestris Laur. 
■10. IJaua fusea Koos. 
Dazu kommen 



Kleiner Teich. 
25. Anuraea aculcata Ehrbg. 
2H. A. serrulata Ehrbg. 

27. Conochilus unicornis Kouss. 

28. Theora spec. 

2«. Nais bamata Timm. 
Ml N. elinguis 0. F. M. 
31. Luinbriculus variegatus O. F. 

:^.2. Bohomilla comata Vcjd. 



M. 



M. 



■Mi. 



D. longispina Loyd. 
Alona affinis Leyd. 

A. leueoeephalus Koch. 
Ch. sphaericus O. F. M. 



:t7. C. strenuus Fisch. 

:is. C. albidus Jur. 

Ml. C. sorrulatus Fisch. 

10. L. tau-insignita Leb. 

11. Hygrobatos longipalpis Herrn. 

12. IL nigro-maculatus Leb. 
l:t. Frontipoda spec. 

•11. Sperchon brevirostris Koen. 

l. r >. Sp. glandulosus Koen. 

•1<>. Gnaphiscus setosua Koen. 

17. Macrobiotus macronyx Duj. 

18. Chironomus spcc. 

V.K Agabus congenor Payk. 

TiO. Hclophorus aeneipennis Thomas. 

M. X. lutea Müll. 

:.2. T. fario L. 



noch Larven von Phryganiden und Ephemeriden. 

Dagegen fehlen in den Koppenteichen Holiozocn, Spongillcn, Hydren, Hirudineen, 
Amphipoden, Bryozocn und Mollusken, d. h. alles Ticrgruppcn, die auch am Aufbau der 
hochalpinen YVasscrfauna nur bescheidenen Anteil nehmen. Der Mangel an Mollusken 
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erklärt sich für die Gewässer dos Riesengobirgs durch die Kalkarnuit dos krystallinischcn 
Urgesteins. 

In den Kochelteichen sammelte Zacharias eine höchst bescheidene Fauna, bestehend 
aus Limnaea spec, Lebertia tan-insigniti, Jfyyrobatra lonyip<ilpi*. Sperchmt bnriroftris, 
Cliydoriis sphaericus, Pltilodina rtmeola, Difßuyta pyrifonnis, Cliinmonnts, Dorylaimns und 
Phryganiden. In stagnierenden Wassergräben bei 1:'>S<; m endlich fand er noch J/two- 
stomum viridatum, Vortex truncatits, Mucrotluix spec, Chydurus sphacrims, Planaria 
alpina, Pisidium rotcum, Citenula letnnac und einige andere Formen mehr. 

Die Teiche des Uiesengobirgs tragen auch faunistisch hochalpinen Charakter. 
Von ihren 70 bis houte bekannten Bewohnern gehören mindestens , r >0 den Alpen an. 
Dabei setzt sich auch die aquatile Tierwelt des Riosengobirgs aus den beiden Haupt- 
elementen zusammen, die wir als typisch für den Hochgobirgssee bezeichnen werden : aus 
einem Grundstock weitverbreiteter, resistenter und anpassungsfähiger Kosmopoliten und 
glacialen oder nordischen Helikten, die im kalten Gebirgswasscr eine Zuflucht vor dem 
wärmer werdenden Klima gefunden haben. Zu der letzteren Gruppe gehören: Anto- 
mohus morgiensis, Planaria alpina, Cydops strennus, Lvbertia tau-insignibt, Sjierchon bre- 
virostris, Sp. glandulosnj, Agabw congener, Hdophorun ncncipeniiis und vielleicht noch 
andere. Das Riesengebirge schiebt sich als ein faunististhes Bindeglied ein zwischen 
die Tierwelt der hochalpinen Gletscherseen und die glaciale Süsswasserfauna des hohen 
Nordens. Es ragt aus dem von Kosmopoliten bevölkerten Flachland als isolierte Zu- 
fluchtsburg nordi8ch-glacialer Tiere empor. 

Auch das Flankton der Koppenteiche erinnert an dasjenige hochalpiner Seen. Es 
wird im Sommer beherrscht von Unmengen hochrot gefärbter Individuen von Cydops 
strenuns. Zu ihnen gesellen sich, wie im Hochgebirge, Daphnia palex und D. lonyispina 
und die für die Alpon typischen Angehörigen der Genera Asplandina, Polyartltra, 
Amiraea und Conochilm. 

Dio vertikalen Wanderungen des hochalpincn Flanktons scheinen dem Riesenge- 
birgo ebenfalls nicht zu fehlen. Wenigstens berichtet Zacharias, dass in den Koppon- 
teichen die Daphnien während des Tags in die Tiefe sinken. 

Verschiebungen der Fortpflanzungszeit einiger Tiere finden in den Koppenteichen 
in ähnlicher Weise statt, wie in den Alpenseen. Darüber wurde einiges in den speziellen 
Kapiteln gemeldet. 

Endlich entspricht sich die allgemeine Verteilung der Fauna in den schlesischen 
Teichen und den Wasserbecken der Hochalpen. Da wie dort beherbergen einander nahe- 
liegende Behälter oft eine sehr verschieden zusammengesetzte Tierwelt. Der grosse 
Teich zählt 40, der kleine 52 Bewohner, beiden gemeinsam aber sind nur 21. Von den 
Bhätikon8een aber weichen die Teiche des Riesengebirgs faunistisch nicht weiter ab, 
als unter sich selbst. Aehnliche äussere Verhältnisse rufen an den soweit voneinander 
entfernten Lokalitäten auch einer analogen Fauna. Dafür mögen dio folgenden Zahlen 
sprechen. 
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Grosser Teich. 1218 in, bewohnt von 40 Tierspecics. Davon kehren wieder im: 

Partnunersee, 1874 m, 1!» Specics. 

TilisunaKee, 2102 m, 14 

Gnrschinasee, 2189 in, L5 

Lünersee, 194:? m, 13 
Kleiner Teich, llfiH in, bewohnt von .V2 Tierspecics. Davon im: 

Partnunersee, 1874 in, 24 Speeles 

Tilisiinasee, 2102 m, 16 

Garschinasee, 2189 m, 17 „ 

Lünersee, 1943 m t 16 „ 

Die Gewässer des Hiesengebirgs, und besonders der Kleine Teich, zeigen eine 
enge faunistische Verwandtschaft mit den Hochsecn des Hhätikon. Am nächsten stehen 
sie durch ihre Tierwelt dem Seobecken im Felsenkcssel der Sulzfluh, dem See von 
Partium, dem sie auch topographisch und physikalisch um engsten verwandt sind. Der 
Kleine Teich und der Partnunorsco beherbergen mehr gemeinsame Arten, als die beiden 
Teicho des Hiesengebirgs. 

Aus allem ergiebt sich, dass in einem relativ wenig hohen und mächtigen Ge- 
birge, wie dem Riesengebirge, alpine Lebensbedingungen uud damit faunistisch und 
biologisch alpine Verhältnisse in bedeutend tieferer Höhenlage eintreten, als im eigent- 
lichen Hochgebirge. Diese Thatsacho bildet eine willkommene Bestätigung für das 
später zu formulierende Gesetz von der oberen Grenze der Tierverteilung in Gebirgen 
von verschiedener Höhe und Mächtigkeit. 

Seen der Centralalpen von der Höhenlage der Koppenteiche sind faunistisch viel 
weniger alpin, als die ebengenannten Gewässer des Hiesengebirgs. Zum Beweis zähle 
ich die von Studer gesammelte Fauna dos Lac de Champex auf, der doch 300 Meter 
höher liegt, als der Kleine Teich. Er beherbergt: 

Amoeba protetm L., Dijßugia tuuminata Ehrbg., D. pyriformis Perty, D. corona 
Wall., D. globulosa Leidy, Lesquereusiu spiralis Ehrbg., Ceutropyxis aculeata Ehrbg., 
Nebel« colbtris Leidy, Englypha alceolntu Ehrbg.. Aredia vulgaris Ehrbg.. Lionotus anser 
Ehrbg., Lacrymaria spec, Paramaecium aurelta L., Slenb»- coeruleiis Ehrbg., St. poly- 
Hiorphus Ehrbg., Hydra rubra Lewes, DoryUiimus stagnalis Duj., Salpina euslalu Hudson, 
Gastropus Ehrenbergi Imhof, llitlo.lina aculcata Ehrbg., PolyarUtra platyptera Ehrbg., Auu- 
rttea eochlearis Gosse, Ichthydium larus Müll., Ch-psine biocuhita Sav., Aelosomu spec., 
rteuroxus uauus Baird., P.truncutus 0. F. M., Abmu qundrangularis 0. F. M., Chydorus 
sphaericus 0. F. M., Acroperus striutus Liev., Boxmin« Ivugirostris 0. F. M., Cyclops affine 
Surs., Canthocamptus zschokkei Schineil, Gamma nut pulex L., G. fluviatilis Hoesel, Macro- 
biotus marronyr Duj. 

Die faunistische Liste des Lac de Champex umfasst ausschliesslich Kosmopoliten. 
Das nordisch-glaciale Element, das in den Koppenteichen schon eine kennzeichnende 
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Rolle spielt, fehlt ganz. Höchstens könnten in diesem Sinn gedeutet worden Hydra 
rubra und l'antiioaiM}dus zschoM;ci. Dabei liegt der See in einer Höhe von MHOui, ist 
4—5 m tief, üOO ni lang und 2oO in breit. Seine Ufer tragen Wald. Die Wnsserleui- 
peratur bewegte sich im August zwischen zehn und zwölf (irad Celsius. Die Entwick- 
lung einer reichen pelagischen Fauna verhindert die starke Strömung; Kalkarmut ver- 
bietet das Gedeihen von Mollusken. Dagegen bewegt sich im Schilf eine reiche litorale 
Tierwelt. 

So bietet der Lac de Ohampex nur das Bild eines massig bevölkerten Wasser- 
beckens der Ebene. 

Sogar die kaum 1000 m hoch liegenden, von Frie und Vnvni untersuchten Seen 
des Böhmerwalds beherbergen typisch-alpine Faunen-Elemente. Ihr Flankton wird, wie 
im Hochgebirge, charakterisiert durch Di'.t]>t»mu* ileiiticoriüs und Duphniu longisphut. 
Auch Automultis Morgit:it,<is fehlt jenen Wasserbecken nicht, die sich faunistisch eng au 
die Hochseen der Tatra anschliesscn. Mit ihnen könnten nach der Höhenlage verglichen 
werden die vier von Asper und Houscher faunistisch näher geschilderten Seen des 
oberen Toggenburgs, 10!)2— Flu:] m. Ihre Flora ist einfach der Ebene entlehnt, ihre 
Fauna unterscheidet sich kaum von derjenigen pflanzenreicher. stehender Gewässer des 
Flachlands. Sie besieht aus den horizontal weit verbreiteten und vertikal hoch empor- 
steigenden Kosmopoliten. Dasselbe gilt für die Tierwelt der Appenzellerseen, Somtiser- 
see, 1250 m, Fählensee, 1455 in, Seealpsee, 1142 m, des Thalulpsees am Mürtschenstock, 
1105 m, der Seewenalpseen, 1021 1024 m. der Murgseen, 167:1—1825 m uud des Voralp- 
secs an den Churfirsten, 1116 tu. In dem letztgenannten Reken meldet sich das Hoch- 
gebirge allerdings durch die alpinen Käfer Ayibus sulicri, i[ydroi>orus grise'tstriutits und 
H. victor. Die letztgenannten Fälle zeigen alle, dass die aquatilo Fauna der Ebene sich 
im Hochgebirge unvermischt bis zu Höhen erhebt, in welchen sie im Mittelgebirge schon 
längst glaciale Beimischungen erhalten hat. 

Was bei der Vergleichung von Mittelgebirge und Hochgebirge sich ergeben hat, 
behält seine volle Gültigkeit für das vertikale Emporsteigen der Fauna in verschieden 
hoho und verschieden mächtige Abschnitte ein und desselben Gebirgszugs. In mächtigen 
Gebirgsmassiven der Hochalpeu - Bernina, St. Bernhard werden die äusseren Be- 
dingungen dem aquatilen Tierleben erst in beträchtlicherer Höhe feindlich, als in sekun- 
dären, niedrigeren und weniger breiten Ketten — Bhätikon, graue Hörner. So liegt denn 
auch die obere Grenze tierischen Lebens in den Gewässern jener höher, als in den 
Nebenketten. Mächtige, reich gegliederte Berggruppen von bedeutender mittlerer Erhe- 
bung und Breite besitzen noch in grosser Höhe bewohnbare Wasserbecken. Tiefe und 
Umfang der Seen nehmen langsamer ab, die Wassertemperat ur sinkt weniger rasch, die 
Vegetation steigt höher hinauf, Fels und Trümmer beginnen die unumschränkte Herr- 
schaft später als in weniger mächtigen Massiven. So steigt denn auch in den grossen 
Berggruppen die Fauna des Flachlands höher und ausgiebiger empor, als in Zügen von 



sekundärer Bedeutung. Je höher dio mittlere Erhebung und der Kulminationspunkt oiner 
Gebirgskette liegt, desto höher liogen im allgemeinen auch noch tierischem Leben zu- 
sagende Seen. Die Dimensionen eines Gebirgs und die obere Grenze aquatiler Tierver- 
breitung stehen zu oinandor in direkter Beziehung. In gleichor Höhe gelegene Seen der 
nivalen und subnivalen Hochalpenrcgion bohorbergon gewöhnlich eine reichere Fauna 
in bedeutenderen Massiven, als in kleineren Abschnitten des Gebirgsystoma. 

Dio allgemeinen Sätze mögen zunächst spezielle Bolego in Einzeldaten finden, die 
zeigen, bis zu welcher Höho in verschiedenen Abschnitten der Hochalpcn die verbrei- 
tet st en Waaserbe wohner steigen. 

Höchster Fundort im Gebiet von 
Rhätikon. Gotthard. Bernhard. Oberengadin 
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27. Chydorus sphaericus 

28. Acroporus leucocephalus . . . . 

29. Daphnia longispina 

30. Macrothrix hirsuticornis . . . . 

31. Candona Candida 

32. Cypria ophthalmiea 

33. Cyclocypris laevis 

31. Cyclops fimbriatus ...... 

30. C. serrulatus 

36. C. strcnuus 

37. Diaptomus bacillifor 

38. D. dcnticornis 

39. Canthocamptus cuspidatus . . . 

40. Niphargus tatrensis 

41. Macrobiotus macronyx . . . . 

42. Lebertia tau-insignita 

43. Corixa cognata 

44. Hydrometra costae 

45. Nemura variegata 

4«. Notonecta glauca 

47. Sialis lutaria 

48. Hydroporus nivalis 

49. Agabus bipustulatus 

50. Pisidium nitidum 

51. P. fossarinum 

52. P. foreli 

53. Limnaea truncatula 

54. Phoxinus laovis 

55. Cottus gobio 

5«. Triton alpestris 

57. Rana fusca 
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Der Rhätikon bildet eino verhältnismässig schmale Gebirgskette von relativ nur 
massiger Erhebung. Keiner seiner durch tiefe Einschnitte getrennten Gipfel erhebt sieh 
zu 3000 m Höhe, ein einziger übersteigt 2900 in, Scesaplana, 2969 m. Seine höchsten 
Wasserbecken liegen nur bei 2300—2340 in. Doch maclit die Hauptiiiengo seiner 



aquatilcn Fauna schon auf bedeutend tieferer Stufe Halt. Nur M von weit mehr als 200 
Wasserhewohnern überschreiten im Rhätikon die Grenze der subnivalen Region von 
2300 in. Bei 2200 m tritt eine plötzliche und starke Verarmung der Tierwelt ein, 
nachdem sich das tierische Leben im sonnigen See von Üarschina noch einmal zu voller 
Blüte entfaltet hat. Die Hühonzahl des Beckens von üarschina, 2189 m, spielt denn 
auch in der vorausgehenden Tabelle als Marke der obersten Tiergrenze eine grosse Rolle. 
In den alpinen Wasserbecken des Rhätikon, in Partium, Tilisuua, Garschina und dem 
Lünersee, d. h. in einer Zone von 1874—2189 m. rekrutiert sich die Fauna wesentlich 
aus Elementen, die zum Teil schon im St Gotthardgebiet, besonders aber am St. Bern- 
hard und an der Bernina weit in die subnivale und nivale Region vordringen. Das 
bunte Tiergewimmel, das mit seinen Rhizopoden, Nematoden, Hirudineen, mit Sacnuri*. 
Arropont.*, O/pria oplttluibnira, Cyvhps serrulatus, Diaptomus, Insektenlarven, Fischen 
und Amphibien in Garschina und noch tiefer stehen bleibt, bevölkert in gewaltigeren 
Gchirgsmassiven höher gelegene Gewässer. Es ist in die subnivale und nivale Zone, 
an die Grenze des ewigen Schnees gerückt worden. 

Als Parallele mag erwähnt werden, dass auch in den Becken der Savoyeralpen. 
deren Gipfel und Kämme sich nur zu bescheidener Höhe erheben, die faunistisehc Ver- 
armung auf tiefer Elcvationstufo eintritt. Seen von 1 '»00 - 1800 m Meereshöhe beher- 
bergen dort eine Fauna, die nach Reichtum und Zusammensetzung in höheren Abschnitten 
der Alpen erst bei 2000 -2'>00 m sich einstellt. 

Der St. Gotthard besitzt eine bedeutende horizontale Ausdehnung, ohne |indessen 
hervorragende Gipfel zu zählen. Immerhin überragen manche derselben die im Rhätikon 
nicht erreichte Linie von 3000 m, viele sind höber als 29O0 m. Dio Lago der Gott- 
hardgruppe ist sehr central. Die mächtigerer Entwicklung dos ganzen Gobirgsstocks drückt 
sich darin aus, das« die Tierwelt der Ebene in den Gotthardseen bedeutend höher empor- 
steigt, als in dem Gewässern des Rhätikon. Manche Formen allerdings erhoben sich 
kaum hoher, als in jener Grenzkette zwischen Vorarlberg und Graubünden. Besonders 
bleiben in der kalkarmen Gotthardgruppc die Mollusken weit zurück. Der höchste fau- 
nistisch untersuchte Gotthardsee liegt bei 2"»13 m; er wird noch von Ki Tierarten 
erreicht, während wir aus dem Rhätikon schon bei 2310 m fast tierlecro Seen kennen. 
Ein wichtiger Grenzstein für dio Tierverbreitung scheint im Gotthardgebiet der See 
von Punta nera mit 24.">(j m zu sein. Dort blüht die Fauna noch einmal kräftig auf. 
etwa wie im Rhätikon in Garschina bei 218!» m. 

Fuhrmann giebt an, dass die subnivalen Seen der südlichen Gotthardgruppe 
an Tierspeeics viel reicher seien, als diejenigen des Bernhardmassivs. Er nennt als Be- 
wohner der Gotthardseen 02, als Bürger der Bernhardseen 44 Tierarten. Die letztere 
Zahl ist unrichtig, sie sollto auf Ii.'» gesetzt werden, was aus meiner Publikation leicht 
hervorgeht. Ferner teilt Fuhrmann den drei höchstgelegenen Wasserbecken des St. 
Gotthard 45 Species Tiere zu, während drei in entsprechender Höhe des St. Bernhard- 
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gebiets gelegene Seen nur 31 Arten beherbergen sollen. Wieder erweist sich die zweite 
Zahl uls unrichtig; sie ist durch 37 zu ersetzen. Mit dieser Korrektur fallen auch die 
Schlüsse weg, die Fuhrmann aus seiner Zahlongruppierung zieht. Thutsacho bleibt 
einzig, dass in beiden Gebirgsstöcken, Gotthard und Bernhard, bei 2400 — 2500 m Höhe 
sich noch ein relativ reges aquatiles Tierleben entfaltet. 

St. Bernhard- Das Gebiet, in dem die 16 faunistisch untersuchten Seen des St. 
Bernhard und von Orny liegen, zeichnet sich durch mächtige Gebirgsentwicklung aus. 
Flankiert von den gewaltigen Gruppen des Montblanc und des Grand Combin erhebt 
«ich das Bernhardgebiet selbst zu bedeutender mittlerer Höhe. Im Westen wird es be- 
grenzt vom Grand Golliaz, 3210 m, im Osten vom Mont Velan, 36X0 m. Auch nach 
Süden lagern eich dem St. Bernhard noch beträchtliche Erhebungen vor, während nach 
Fuhrmanns Schilderung auf direkten Absturz nach der italienischen Ebene geschlossen 
werden könnte. Die Seen von Orny gehören bereits dem Montblancgebiet an. 

Die Wasserfauna des St. Bernhard zeichnet sich durch sehr hohes Ansteigen der 
Bewohner des Flachlands aus. Eine lange Reihe von Tieren gehört dort der subnivalen 
und nivalen Kegion an. die im Rhätikon unter der Linie von 2300 m zurückbleiben. 
Die Fauna des Gafienseos im Rhätikon, 2313 m, z. B. hat ein viel alpineres Gepräge, 
als diejenige der viel höhor gelegenen Wasserbecken des St. Bernhard. Die Tier- 
welt dos Gatiensees zählt nur 50°/« weitverbreiteter Kosmopoliten ; der Rest setzt sich 
aus glacialen Formen zusammen. In der Tierwelt des St- Bernhard dagegen steigt der 
Prozentsatz der Ubiquisten auf 75. Eine Verarmung dor Fauna, dio sich derjenigen 
im Todtalpsee und Viereckersee. 2340 und 2316 m, parallel stellen Hesse, vollzieht sich 
im Bernhard-Ornygebiet erst bei 2700—2800 m. Die Liste lässt erkennen, dass manche 
Tiero im Massiv des St. Bernhard bei etwa 2600 m Halt machen. Dort beginnt der 
rapide Abfall der Fauna, den wir im Rhätikon etwa auf die Linie von 2200, in dor 
Gotthardgruppe auf diejenige von 2400 m verwiesen. 

Die Bernina stellt ein mächtiges, centrales Gebirgsmassiv von sehr bedeutender 
Gipfelorhebung dar. Eine ganze Reihe von Hochgipfeln übersteigen 3500 ni ; der Culmi- 
nationspunkt, Piz Bernina, erreicht 4055 m. In der Berninagnippo liegen die Hochseen 
von Bitabergo, Cavloccio, Mörtels, Sgrischus, Margum, Surlej. Palü, Furtschellas, Tem- 
pesta, Pitschen, Nair, Crocetta, viele Wasserbecken auf der Passhöhe der Bernina und 
manche andere mehr. Nordwestlich vom Silser- und Silvaplanersee erhebt sich eine 
beträchtliche Bergkette, deren Gipfel beinahe 3200 m erreichen. Sie trägt u. a. die 
Seen von Lunghino, Materdell. Gravasalvas und Tscheppa. Die Seen von Primas gehören 
dem Piz Languard an, 3268 m. 

Soweit die spärlichen Notizen einen Einblick in die faunistischen Verhältnisse 
gestatten, drängt sich der Schluss auf, dass die aquatile Tierwelt im Berninamassiv noch 
höhere Grenzen erreicht, als im Gebiete dos St. Bernhard. Ueber 2600 m liegen im 
Oberengadin noch reich belebte Seen ; eine ausgiebige Verarmung scheint in der höchsten 
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zoologisch untersuchten Gruppe der Hochalpen erst bei etwa 2700 m einzutreten. Die 
Obercngadiner Hecken vou Furtschellas und Prünas, 2»J80 und 2780 in, beherbergen 
noch ein sehr reiches Zooplaukton, zusammengesetzt aus Dapltuia, Cyclops, Dittptoiinn 
biutUifer, und Hetenxope rohusta. Auch Rotatorien und Planaria aljmia fehlen nicht. 
Nohen dieser wenigstens quantitativ reichen Fauna bleibt in Bezug auf Individuenmenge 
die Bevölkerung des unteren Sees von Orny weit zurück mV Der obere Orny- 

see gar (2 s 2l» m) enthält höchstens Difflugien. 

Nach allen über vertikale Tierverteilung in Mittel- und Hochgebirgen und ihren 
einzelnen Abschnitten zusammengestellten Daten darf das allgemeine Gesetz wohl aus- 
gesprochen werden, dass je höher und breiter ein Gebirge ist, desto höher auch die 
aquatile Tierwelt in die Borggewässer emporsteigt. In mächtigen und central gelegenen 
Gebirgsmassiven bleiben die Existenzbedingungen für tierisches Leben bis auf eine höhere 
Erhcbungsstufe günstig, als in weniger mächtigen, peripherischen Nebenketten. 

Wir weiden kurz anzudeuten haben, dass dasselbe Gesetz auch für die Wasser- 
tierwelt der Hohen Tatra, des Kaukasus und besonders der Kocky Mountains gilt. 

Zum Verhalten der Fauna liefert dasjenige der Flora ein interessantes Seitenstück. 
Heer zeigte, dass die gewaltige Gehirgamasse des Monte Rosa dio reichste nivale 
Pflanzenwelt trägt. Die Pflanzen erheben sich im Monte Rosagebiet beträchtlich über 
die Grenze, die ihnen in weniger mächtigen Gebirgsabschnitten, den Alpen von Glarus 
und Graubünden etwa, gezogen ist. Verteilung von Fauna und Flora hängt im Gebirge 
von denselben äusseren Faktoren ab; gleichzeitig fördert reiche Pflanzenentwicklung das 
Gedeihen der Tierwelt. 

Stehler und Schröter machen darauf aufmerksam, dass gewisse Wiesenpflanzen 
in den Centralmassiven der Alpen auf eine höhere Erhebung gelangen, als in vorge- 
schobenen Ketten. Auch Lorenzi hält es für wahrscheinlich, dass im Friaul die Am- 
phibien in den Alpen höher emporsteigen, als in den Voralpen. Mit den zoologischen 
und botanischen Befunden deckt sich, wie Lorenzi jüngst mit Recht betonte, das physi- 
kalische Verhalten. Richter und Marinolli zeigten nämlich, dass in Centraimassiven 
von bedeutender Erhebung die Insolation stärker wird, die Schneegrenze höher liegt und 
das Klima wärmer und trockener ist. als in peripherischen, woniger hohen Ketten. 

Fuhrmann scheint den faunistischen Reichtum gewisser hochgelegener Seen vor 
allein durch die centrale Lage der Wasserbecken erklären zu wollen. Er sagt: .11 nie 
semble que la superlicie et la hautour des montagnes qui entourent la re'gion des lac* 
etudies sont les faetcurs les plus essentiels de leur richesse faunistique, tandis que la 
hauteiir et la superlicie de cette meine region n'entrent qu'en seconde ligne. Donc une 
region de lacs, bien cuferniee par des chaines de montagnes, a une faune lacustre plu> 
riebe, que etile des regions isolees, coinme c'est le cas pour le Kinetiken et plus riebe 
que celle des regions nyant des montagnes sur un seul versaut, comme c'est le ca- 
pour la region du St.-Bernard." 



■ 




Es wurde bereits betont, dass Fuhrmann gestützt auf unrichtige Zahlen den 
Seen des St. Gotthard einen grösseren Tierreichtum zuschreibt, als den Becken des St, 
Bernhard, und das« er sich von der Topographie des zuletztgonannten Gebirgsmassivs 
eine falsche Vorstellung macht. Ferner haben wir erfahren, dass Flora und Fauna in 
hohen und breiten Teilen eines Bergsystems höher emporsteigen, als in niedrigeren und 
schmäleren Ketten, und dass diese Thatsache einer physikalischen Erklärung zugänglich 
ist. Mächtige und daher tierreiche Gebirgsstöeke liegen nun allerdings in den meisten 
Fällen central und werden peripherisch von weniger bedeutenden Vorbergen und Ketten 
umgeben. Den faunistischen Reichtum aber verdanken sie ihrer Höhe und Breite und 
nicht, wie Fuhrmann will, der mehr irrelevanten Thatsache ihrer centralen Lage. 
Letztere könnte vielmehr den Import von Tieren aus der Ebene, der Hauptquelle für 
die Wasserfauna der Hochalpen, nur erschweren. 

Die Gesetze, welche Zusammensetzung und Verteilung der Tierwelt in den Hoch- 
alpen regeln, behalten ihro Gültigkeit für die Tierwelt der Pyrenäen, der Hohen Tatra, 
des Kaukasus und der Rocky Mountains. 

De Guerne und Richard haben uns gezeigt, dass dio Seen der Pyrenäen, deren 
hochalpinor Charakter in der Einleitung nach dem Werk von Delobecque demonstriert 
wurde, auch eine echt alpine Lebewelt beherbergen. Im Lac d'Aumar. '2:215 m, z. B. 
erbeuteten dio beiden genannten Forschor: Cychps strenutts, Diaptomus spec, Atoitu 
ttffims, Pohjarthra plnti/ptera, Xotholra lonjinpina und Ceratium lomjuorm, d. h. eine 
Fauna, die ebensogut einen Hochalpensee von ähnlichen Bedingungen, wio der Lac 
d'Aumar sie bietet, bewohnen könnte. 

Für die faunistische Beurteilung der TaLtraseen stehen die Arbeiten von v. Daday 
und Wierzejski zur Verfügung. In den speziellen Kapiteln über die Vertretung der 
einzelnen Tiergruppen in den Gewässern der Hochgebirge fanden die Angaben der beiden 
Autoren eingehende Würdigung. Es erübrigt somit hier nur noch, einige ihrer allgemein 
faunistischen Resultate, die mit hochalpinen Verhältnissen grösste Aehnlichkeit zeigen, 
zu berühren. 

Nach v. Dadays und Wierzejskis Angaben würde sich die Fauna zahlreicher 
Seen der Hohen Tatra, in der Höhenlage von 10i»5— 201Ü m, ungefähr folgendermassen 
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Rhizopoden 
Flagellaten 
Ciliaten 



16 
3 
1 



Turbellarien 

Nematoden 

Rotatorien 



Uebertrag 7;3 
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•Sperieszahl. 
Uebertrag 73 



Chaetopoden 
Hirudinocn 



7 
2 
1 
1 
I 
1 

22 
8 
1 
I 

2» 
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Hydrcu 

Spongien 

Chaetoiiotincn 

Brauch iopoden 

Cladoceren 

Copepoden 

Ostracoden 

Tardigraden 

Hydrachniden 

Insekten 

Lamellibranchier 
Vertebraten 



Summa: 178 



Beide Zoologen stimmen in ihron Aussagen darin überein, dass auch in der Tatra 
Seen von gleicher Höhenlage, die unmittelbar benachbart liegen, eine quantitativ und 
qualitativ recht ungleiche Fauna beherbergen können. Eine regelmässige Abnahme des 
aquutilen Tierlebens nach der oberen Grenze lässt sich nicht beobachten. Im Gegen- 
teil erweist sich mancher höher gelegene See dem tierischen Gedeihen günstiger, als 
tiefer liegende Becken. Wjcrzcjski erblickt in diesem Verhalten einen Beweis dafür. 
,dass die Eigenschaft des Wassers einen mächtigeren Einfluss auf die Entwicklung der 
Tierwelt ausübt, als die Erhebung über den Meeresspiegel.* 

Einige aus den Arbeiten der beiden Erforscher der Tätraseon gewonnene Zahlen 
mögen über diese Verhältnisse sprechen. 
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Von irgend einer ausgesprochenen Abnahme des tierischen Lebens naeh oben 
kann somit in den Tatraseon bis zu 2000 m Elevation nicht die Rede sein. Am reichsten 
entfaltet sich das Tierleben in seichton, schlammigen, an modernden Pflanzenrosten 
reichen Gewässern; öde und kahle Geröllseen bleiben faunistisch arm. 

Bis zur Höhe von 2019 m erheben sich in der Tatra folgende Seebewohner: 

Difßxtgia pyriformis, D. urceulata, D. acumiunta, D. globulosa, Pontigidasia spira- 
/(>, Aredia vulgaris, Evglypha alveolata, Peridiuinm cinetnm, Ccrathim hirtmdinella, 
Yortex spec. Macrostoma spec. Monhymtcra mkrophthabna , JA crassa, JA pseudobulbosn , 
M. tatrica. JA mimilis, Rhabdubiiuium (uptaticus, Chrtnnadora biociilata, Trihibus gracilis, 
Tripyla fiheaudata, Rotifcr, Monostyla lunarim, CoUcrns luicinatus, Euchlanis deflexa, E. 
dilatata, Amplanchna brightuellii, Omorhilns rolvor, Cathypna lunn, Flosadaria mutabilis, 
Cyclopm vernahm, C. slrenuus, C. memdatum, Canthocamptus minutum, C. staphylinum, C. 
pygmaeus, Diaptomus graedim, D. denticornim, Chydorus mphacrkm, FUuroxm excimm, 
Alona quadranyidaris, A. af Jinis, Acroperus Ivnencephnlum, Daphnia cuudata. 

Aus diesen Elementen setzt sich für die beiden bei 2» »19 m gelegenen Hochseen 
der Tatra eine quantitativ und qualitativ sehr verschiedene Fauna zusammen. 

In der grössten Zahl der Tätraseen leben: 
Difflugia pyrij'orniis, D. aenminata, Trilobus gracilis, Euchlanis dilatata, Colurus t/Mct- 
natus, Asplanchna anglica, Cyclopm stTttdatus, C. stretnius, C. viridis. ('. vernalis, Cantho- 
camptits minutum, Chydorus mphaerknm. Alona quadranguUms, A. affink, Acroperum kueo- 
cejriialus, Daphnia jrennata, Holopedittm yibberum, Polyphemm pedicultts und Pkidium 
/ossär in um. 

Es aind das mit wenigen Ausnahmen Tiere, die auch in den Gewässern der 
Ilochalpen die weiteste horizontale und vertikale Verbreitung gemessen. Wie in den 
Alpen, so fehlen auch im Gebiet der Tatra die Uenera Sidn, Limnosida, Bytliotrephes, 
Leptudora und Asellus. 
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Das nächsto Kapitel wird uns zeigen, dasa die hochalpine Wassertierwelt aus 
zwei Hauptelemcnten besteht, aus resistenten und anpassungsfähigen Kosmopoliten und 
aus stenothermen Kaltwasserbewohnern nordischer oder glacialer Herkunft. Genau die- 
selben faunist ischeu Bestandteile stellen sich in den Seen der Tatra ein. 

Die Tierwelt der Tatraseen zeigt nach Zusammensetzung und Verteilung die 
grösste Aehnlicheit mit derjenigen hochalpiner Wasserbecken. Besonders gleicht sie in 
beiden Beziehungen der Fauna weniger mächtiger Alpenketten. Die Analogie mit dem 
Rhätikon z. B. fällt in die Augen. 

Manche Tiere machen in den Gewässern der Tatra, d. h. eines relativ niedrigen 
Gcbirgs, auf verhältnismässig tiefer Erhebungsstufe Halt, während sie in den mächtigen 
Centralmassiven der Alpen bedeutend höher emporsteigen. So bestätigt sich auch hier 
wieder der Zusammenhang von Gebirgsentwicklung und vertikaler Tierverteilung. 

Für die Hochgebirgsseen des Kaukasus gilt das Gesetz wechselnder Gestaltung 
der Fauna von Becken zu Becken ebenfalls. 

Brandt berichtet, dass der See Goktsha, 11104 m, keinen prägnanten, faunistischeti 
Charakter besitze. Die Tierwelt der Kbcne steigt in gewissen Gruppen — Gammarideu. 
Hirudineen, Hydren, Spongillen, Hydrachniden — in denselben empor. Decapoden und 
Isopodcn fehlen, dagegen finden sich Ostracoden und Copepoden. Auch Xais und Chiro- 
nomns fehlen nicht. Kndlich werden vier Fische und acht Mollusken aus dem Goktsha 
erwähnt. Richard bestimmte aus dem See folgende Entomostrakcn: Cychps strenuiis, 
C. viridis, Canthucaniplns spec, Diaptomm bacillifer, D. daükornis, Daphnia hyalin* und 
Lhydorna sphaericus, d. h. eint! vollständig hochalpine Gesellschaft. 

Der seichte und trübe Tschaldyr, 10.">8 m. beherbergt eine wesentlich andere 
Fauna, als der krystallhelle und tiefe Goktsha. Sein Fischreichtum ist ein bedeutender 
(11 Species), dagegen treten die Wirbellosen an Zahl zurück. Für die Mollusken fehlt 
eine pflanzenreiche L'ferzone mit festem Grund. So konnte Brandt im Tschaldyr nur 
zwei Weichtiere sammeln. Dagegen verzeichnet der genannte Autor Spongillen, Hy- 
drachniden, Cypris, Gtt»nnarus, A*ellu.< und von pelagischen Crustaceen Daphnia hyalin«, 
L'.pt'Mlora hyalin* und ByÜiotrephes lonyimantu*. Den letztgenannten Krebs konnte 
Richard im Tschaldyr nicht wiederfinden. Dagegen bestimmte er von dort neu CycJop» 
strenttus, C. alhidus, Diapt>mns dentkornis, Macrothrix hirsutkornis, Alona ajyinig, Ahm* 
ynttata, A. roatrata, Plenroxus jiersonat««, Monotpilus dispur, Ceratium lonykorne und 
llnmatdh.t reiwns. Die faunistisehe Ueboreinstimmung mit manchen Seen der Hochalpen 
fällt auch hier wieder in die Augen. 

Richard erteilt ferner Auskunft über die Tierwelt einiger weiterer kaukasischer 
Wasserbecken in der Höhenlage von ISMO — 2000 m. Er macht folgende Angaben: 

Lac Toumon: 

Diaptomus bacillifer. Daphnia hyaline, Plumatella repens, Hydra spec. 
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Lac Tab iszkhuri: 

Cyclops strenuus. Diaptomus bacillifer, Daphnia liyalina, Ceratium longieorne. 
Lac Toporovan: 

Cyclops viridis, Diaptomus bacillifer, Macrothrix hirsuticornis, Alona affinis, Lcp- 
todora hyalin». 

Lac Bougdashenc: 

Cyclops serrulatus, Ceriodaphnia roticulata. 

Alle Angaben über die Gewässer des Kaukasus zusammengehalten, ergiebt sieh, 
dass die Zusammensetzung ihrer Tierwelt derjenigen der Hochalpenscen entspricht. Neben 
den Kosmopoliten spielen wieder stenotherm-glaciale Tiere - Cyrfaps strenuus, Diapto- 
mus barillifer, D. dentkorni* — eine grosso Holle. Von Ort zu Ort allerdings verschiebt 
sieh im Kaukasus, wie in den Alpen, der Fauna-Charakter in beträchtlichem Masse. 

Beiläufig sei bemerkt, dass sich auch die Diatomeenflora der Hochseen Armeniens 
mit derjenigen hochalpiner Seen deckt. Brun spricht sich über diesen Punkt folgender- 
massen aus: 

.11 y a la plus etroite analogie entre le groupement des Diatomeen des lacs 
d'Armenie et ceux de nos lacs alpins. En voyant ces Diatomees, je nie serais volon- 
tiere cru en presence de preparations faites sur le fond d un lac des AIjh's de lOÜU ä 
20ÖO metres d'altitude, en Opposition ä co quo je connais dans les lacs de notre 
plaine suisse." 

S. A. Forbes behandelt in einem vorläufigen Bericht die Tierwelt der Wasserbe- 
hälter des nordamerikanischen Felsengebirgs. Er besuchte eine grosse Zahl hochgelegener 
und teilweise umfangreicher .Seen. Bei 2a.*»S m liegen der Yellowstone und Shoshone Lake, 
mitten in bewaldeten Bergen. Fast dieselbe Höhenlage besitzen der Lewis- Lake, 23'>4 m. der 
Heart-See, 2270' m, der Lake of woods. der Duck Lake, ein kaltes, tiefes, von Wald 
umschlossenes Seelein, an der Westseite des Yellowstonelake. In dichtem Wald liegt 
auch der Marylake, 2508 m. Endlich wurde ein von Wasserpflanzen und gefallenen 
Baumstämmen erfüllter Bergteich auf dein Xorrispass, 2500 m, untersucht. Forbes' 
Arbeit lässt, trotzdem sie nur als vorläufige Mitteilung gilt, folgende allgemeine 
Schlüsse zu, die sich mit in europäischen Hochgebirgen erhaltenen Resultaten decken. 

1. Die Fauna der Seen des Felsengebirgs wechselt in ihrer quantitativen- und 
qualitativen Zusammensetzung von Ort zu Ort in sehr weiten Grenzen. Diese lokale Ver- 
änderlichkeit erklärt sich durch den von See zu See eintretenden, weitgehenden Wechsel 
der äusseren Bedingungen (topographische Lage, Tiefen- und Flächenausdehnung des 
Beckens, Beschaffenheit von Untergrund und Ufer, Wasseri.empcraf.tir. Pflanzenwuehs im See. 
Zu- und Abflussbedingungen. Geologie der Umgebung). Forbes spricht sich über diesen 
Punkt klar aus, wenn er vom Grebe-Lake, einem einsamen, hochgelegenen Waldsee. sagt : 
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„This lake was an additional illustration of tho fact that, in this high mountain 
region, where aquatic life seems oppressed with unusual difficultie*, change in circum- 
stances takes extraordinary effect, so that each lake ha» its distinct and special zoölo- 
gical eharaeter." 

2. Die aquatile Fauna bevölkert in sehr grossem Reichtum auch die höchstgele- 
genen Seen des Felsengebirgs. Die ganze Sumpf- und Seefauna des Flachlandes mit 
ihren Blutegeln und Flohkrebsen, mit Wasserkäfern und Wasserwanzen, mit dem bunten 
Gewimmel verschiedener Insektenlarven, viele Oügochaeten und Schnecken der Ebene, 
ja sogar Spongillen. steigen im Felsengebirge bis zu Höhen von 2300—2500 m, während 
in entsprechender Lage der Alpen in der Kegel nur noch eine beschränkte Zahl resisten- 
ter Kosmopoliten und stenotherm-glai-ialer Tiere ihr Leben fristen. 

Im Mary-Lake, 2. r i08 m, traf Forbes grosso Mengen von Hohpedinm gibbrruin 
und Diaptomos lintoui neben CW/j>-«-Larven und Daphnia schiklkri. Auf dem Grund 
lebten Clüronomm, Spoiif/illa, Pisidinni, sowie Anneliden und Phryganiden. Reith war 
die litorale Insektenwelt. Besonders häufig traten zwei Arten von Af/nbits und Der<>- 
wt'Ux yrisrttotrintm auf. Von Hirudineen nennt Forbes mehrere Arten von Glogsiplumia 
und Xcphdis muadata. 

Der Teich auf dem Xorrispass, 2 "»00 m, wich von dem benachbarten nur 110 m 
tiefer liegenden Shoshonelake faunist isch bedeutend ab. Er lieferte Salamanderlarve», 
Corixt, Chimnomus , Corethru, den Amphipoden AUoirheMes deutaüi und eine grosse 
Zahl Entomostraken. Unter diesen letzteren herrschten D'ntptomus shoshone und Duph- 
itiit jmkj-, sowie mehrere unbestimmte Arten von Cydops, Daphnia und Ccriodajihuin. 
Endlich wurden Poduriden und Laci ntth.tr ia soevtlis gesammelt. Die Fauna dos hochge- 
legenen Gewässers hat somit als reich zu gelten. 

Schacht betont, dass zahlreiche Vertreter der Gattung Diaptomns in dio Berg- 
seen der Rocky Mountains emporsteigen. D. minntm Lillj. lebt in Gletscherwasser: 
D. skills Fori»., D. pis'inae Forb.. D. lintoni Forb., D. shoshone Forb., D. ttshlomli 
Marsh und D. tyrreUi Poppe sind ebenfalls amerikanische Ilochgebirgsformen. In der 
kalifornischen Sierra Nevada erreicht D. signiavidn Lillj. häufig kleine Tümpel von 
2000 :i(>00 m Höhenlage. Das Genus Dinptomns erhebt sich also in reicherer Ver- 
tretung in das Felscngebirgc, als in die Hochalpen, wo es nur zwei oder drei Wesent- 
liche-Vertreter zählt. Leidy kennt aus höchst gelegenen Wasseransammlungen der 
Rocky Mountains eine bedeutende Zahl von Rhizopoden. 

Günstige meteorologische oder klimatologische Verhältnisse erlauben es der Flora 
im Felsengebirge zu bedeutender Höhe anzusteigen. Auch die höchsten von Forbes 
untersuchten Seebecken liegen noch in dichtem Wald. Der Flora aber folgt die Fauna. 
Aeussero, in letzter Linie physikalische Daten gestatten in Nordamerika die reichliche 
Besiedlung hochgelegener Seen: sie bedingen es auch, dass sich in Europa die Wasser- 
fauim in mächtigen Gebirgsgruppen höher erhebt, als in unbedeutenderen Massiven oder 




Kotten. Zusammensetzung und Charakter der Tierwelt hochgelegener Gewässer steht in 
in der alten wie der neuen Welt unter dem Druck äusserer Faktoren. 

3. In amerikanischen Gebirgsseen treten, nach den Untersuchungen von Forbes, 
eine lange Reihe kosmopolitischer Tiere auf, die auch in Europa weiteste Verbreitung 
gemessen. Ich nenne u. a. Dtfjhiy'ui ylobnhsa, Hydra Jusca, Cydops semtUitus, Dttphma 
pulex, D. achödkri, Üitla cryaUilliii i, frapltoleberis mucronata, L'itn/cercus lamelkttta, 
Simocephulus vettdus, Acruperus leucocephalns, ChyJorus splutcricus, Holopedium gibbennn, 
I'olyphemiui pediculits, Deronecles yrise>/»triittus. Die meisten dieser Tiere gehören in 
Europa auch den Hochalpen an, so dass eine bemerkenswerte faunistischc Aehnlichkeit 
zwischen den grossen Gebirgen beider Continente entsteht. 

Einen etwas selbständigen Charakter erhält die aquatile Tierwelt der Rocky 
Mountains durch das Genus AU'>nhestt:<. 

Neben den Kosmopoliten scheint in den Seen des Felsengebirgs auch das zweite 
bochalpiue Element, das stcuothcrm-glaciale, das wohl nordischen Ursprung hat. nicht 
zu fehlen. Ihm ist zuzurechnen [kronc tri ( Hy>hop»n$ ) yriseostrintus und mindestens 
ein Teil der Di<tpl'>mus-A.rteü. Ich erinnere nur daran, dass D. minutns Lillj. ausser 
amerikanischen Bergseen die Gewässer Islands, Neufundlands und Grönlands bis zum 
liU°N. B. bewohnt. Allgemeine Zusammensetzung und Ursprung dürfto für die Wasser- 
bevölkerung der Rocky Montains und der Alpen identisch sein. 

7. Zusammensetzung und Ursprung der Fauna 
von Hochgebirgsscen. 

Wenn Forel mit vollem Hecht annimmt, dass während der letzten allgemeinen 
Vergletscherung die Fauna der subalpinen Seen erlosch, und die grossen Wasserbecken 
erst postglacial durch aktive und passive Einwanderung eine neue Bevölkerung erhielten, 
so gilt dasselbe in erhöhtem Masse von den kleinen Wasseransammlungen des Hoch- 
gebirge Die etwa existierenden Seen, Teiche und Tümpel der Alpen verschwanden mit 
dem Vorrücken der Gletscher, und ihre Tierwelt starb aus. Imhofs Hypothese von die 
ganze Eiszeit überdauernden, subglacialcn Bergsecn und einer entsprechenden subglacialen 
Fauna wird kaum neue Verteidiger finden. Unsere heutigen Hochgebirgsscen sind im 
Anschluss an die Glacialzeit entstanden und ihre Bevölkerung entstammt ebenfalls post- 
glacialer aktiver oder passiver Einwanderung. An der Peripherie der Gletscher aller- 
dings, in Eistümpeln und Gletscherbächen, fristeten, wie beute, so auch damals, manche 
Organismen ihre Existenz weiter; im Centrum der Vergletscherung aber, im Hochgebirge, 
erlosch aquatiles Tierleben. Dicso Ansicht äussern auch Aspor und Heuscher. 

Die heutige, postglaciale Bevölkerung der Hochgebirgsscen setzt sich, wio in zahl- 
reichen Einzelheiten gezeigt wurde, aus folgenden Elementen zusammen: 

•k; 
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1. Ungemein weitverbreitete, resistente, und den verschiedensten Bedingungen sich 
unpassende Organismen in grosser Zahl. Ihre kosmopolitische Verbreitung Iässt heute 
Schlüsse in Bezug auf ihre ursprüngliche Heimat nicht mehr zu. Sie verleihen der aqua- 
tilen Fauna der Alpen und anderer Hochgebirge einen ausgesprochen kosmopolitischen 
Charakter und eine weitgehende Aehnlichkeit mit der Tierwelt der Gewässer des Flach- 
landes. Diese Ubiquiston besitzen in hohem Grade die Fähigkeit, sich verschiedenen 
physikalischen und chemischen Verhältnissen des bewohnten Mediums anzuschmiegen. 
Sie sind nach Möbius Terminologie „eurvtherni" und „eurhyalin". Gleichzeitig ver- 
mögen viele von ihnen Dnuorstadion zu bilden, oder lange Perioden der Trockenheit 
auszuhalten. 

Als Beispiele der Kesislenzl'ühiu'keit der betreffenden Tiere sei nur weniges an- 
geführt. Imhof famd in hermetisch verschlossen aufbewahrten Schlammproben aus dem 
(ietifersee. Gardasee und den Seen des Salzkammei guts noch nach Monaten und selbst 
nach Jahren lebende Tiere, von relativ hoher Organisation, wie Oligochaeten und Ostra- 
coden. In Griindprohcn aus dem Luccndro.-ce auf der Passhöhe des St. Gotthard lebten 
nach drei Jahren unter hermetischem Verschluss noch tierische Organismen. Bekannt 
sind die Angaben in Ehrenbergs Mikrogeologjo über Tardigraden, Hotatorien und 
Nematoden, welche in betrachtlicher Höhe der Monte Rosa-Gruppe gesammelt nach fast 
zweijährigem Fortleben in trockener Erde in Herlin durch Befeuchtung wieder zu aktivem 
Leben zurückgerufen werden konnten. Zacharias berichtet über die Eintrocknungs- 
fiihigkeit verschiedener niederer Tiere. Seine jüngsten diesbezüglichen Beobachtungen 
betreffen, neben Algen und Amoeben. Phihxitna ro.-roln und Diusrhizn scinini>erlti. 

Eury therme und eurlivalino Eigenschaften, sowie die Fähigkeit, Dauerstadien zu 
bilden, oder einzutrocknen, sichert zahlreichen niederen Tieren, die gleichzeitig zu aktiver 
Wanderung oder passiver Verschleppung geeignet sind, kosmopolitische Verbreitung. 
Diese Eigenschaften erlauben es auch tierischen Organismen, ihr Bürgerrecht in den 
verschiedenartigsten, hoehalpineu Gewässern, die oft so extreme Lebensbedingungen bieten, 
zu erwerben. Nur durch au—erste KesUtenzfühigkeit ihrer Vertreter erklärt sieh die 
Ausbreitung der niederen Süßwasserfauna über Wohnorte, die in zeitlicher und örtlicher 
Folge, so ausgiebigen Wechsel der Lebensbedingungen erleiden wie Hochgebirgsseen. Je 
besser ein Sii.sswasserorganismus den äusseren Einflüssen zu trotzen imstande ist, desto 
mehr kann er auf kosmopolitische Verbreitung rechnen. Daher steigen auch die reinsten 
Kosmopoliten am höchsten in die Eisweiher und in die überhitzten Tümpel der Ge- 
birge empor. 

Für das Hochgebirge liefern solche resistente Kosmopoliten in grosser Zahl haupt- 
sächlich die Gruppen der Protozoen, Nematoden. Turbellarien, Oligochaeten, Hotatorien. 
Ostracoden. Copepoden. Cladocercn, Tardigraden, weniger ausgiebig die Hydrachniden 
und Mollusken. 

So möchte es den Anschein haben, als ob in den Seebecken des Hochgebirgs eine 
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von den Gewässern der Ebene verschieden«' Fauna nicht lehr, während die Tierwelt des 
Festlandes an beiden Lokalitäten doch bedeutende Differenzen aufweist. Heuscher ist 
dieser Ansicht und sucht die Vehereinstimmung der aquatilen Tierwelt in Ehen«? und 
Gebirge durch die Gleichheit der umgebenden Wnsserbcdingungen zu erklären. Die sehr 
differierenden meteorologischen Verhältnisse der Athmosphärc dagegen rufen im Flach- 
land und Gebirge einer wesentlich verschiedenen Landfauna. 

Immerhin gestalten sich die Bedingungen im See «1er Hochalpen und der Ebene 
noch lange nicht gleichartig genug, um einen durchaus gleichartigen, faunislischen Aus- 
druck zu finden. Neben den Kosmopoliten des Tieflandes beherbergt der Bergsee eine 
ganze Heihe von Tieren, die der Ebene entweder fehlen, oder dort nur selten auftreten. 
Sic drücken der Fauna hoehalpiner Seebeeken den charakteristischen Stempel auf. Dieses 
zweite Element übersah Fuhrmann, der den kosmopolitischen Anstrich der aquatilen 
Alpenfauna allzustark betont. 

2. Die zweite Gruppe rekrutiert sich, im Gegensatz zu den eurythcimen Ubiquisten. 
aus stenothermen Kaltwasserbewohnein mit begrenztem Verbreitungsbezirk. Sie beleben 
die Gewässer der Hochgebirge und kehren oft in weiter Ausdehnung im hohen Norden 
wieder. Der Ebene fehlen sie, oder bevölkern dort nur vereinzelte Inseln, die ihnen die 
nötigen glacialen Bedingungen, vor allem kaltes Wasser, bieten. Etwas häufiger treten 
diese glacial-stenothenneii Tiere in kalten Gewässern der zwischen den Alpen und dem 
arktischen Norden gelegenen Mittelgebirge auf. Für einige stenotherme Aquatilia der 
Hochalpen steht der Nachweis nordischen Vorkommens noch aus. dürfte aber im Laufe 
der Zeit wohl zu erbringen sein. (Planuria tdjiina, gewisse Hydrachniden >. Glacial-steno- 
thermen Charaktor endlich tragen, wie gezeigt wurde, eine llcihe von Ticfseebewohnern 
der Ebene, dio in den Becken de* Hochgebirgs litoral werden. 

Alle diese Kalt wassert iere fassen wir auf als diu Lebern st e einer stenotherm- 
glacialen Fauna, die während und am Schlüsse der letzten grossen Eishedeckmig die 
zwischen den von Norden anrückend«'!! und den von den Alpen herabsteigenden Glet- 
schern freibleibenden Gewässer bevölkert«-. Sie sind die Nachkommen der Bewohner 
praehistorischer Ületscherbäehe und FJistünipel. Viele von ihnen mögen mit den Glet- 
schern langsam aus der ursprünglichen, nordischen Heimat nach Süden gewandert sein; 
andere bewohnten wohl schon vor der Glacinlzeit die Hochalpen und stiegen später mit 
den Eisströmen zu Thal. So mischte sich die Fauna der Hochalpen und des Nordens. 
Dem Rückzug der Gletscher folgte auch die glaciale, niedere Tierwelt nach Norden und 
in die Gebirge. So erhielten die Alpen nordisch«', der Norden vielleicht hochalpine Ein- 
wanderer. Das Hochgebirge wurde zum Hückzugsgcbiet glacial-nordischer Tiere. In 
kalten Gewässern der centraleuropiiischen Ebenen fristeten glaciale Tierrelikte, wie auf 
isoliorten Inseln, ihr Leben weiter. Auch in die Mittelgebirge stieg die glaciale Fauna 
empor, um sich dort unter günstigen Bedingungen zu halten. Andere Eiszeiteleinente 
zogen sich in die glaciale Verhältnisse bietenden tieferen Schichten der Seen der Ebene 
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zurück. Welche Rolle die Gebirgsbäche als Ausbreitungslinien und Rückzugsstrassen von 
Tieren zu Beginn und am Schlüsse der Eiszeit spielten, fand schon früher eingehende 
Würdigung. 

Als Ueberreste der Fauna glacialer und unmittelbar postglncialer Zeit können in 
Frage kommen Tiere, die folgende Bedingungen mehr oder weniger vollständig erfüllen : 

1. Aufenthalt in Wasser von konstant tiefer Temperatur. 

2. Vorkommen in den Gewässern dos Hochgebirgs und gleichzeitig in denjenigen 
des hohen Nordens. 

M. Vorkommen in isolierten, kalten Gewässern der Ebene und der Mittelgebirge. 
4. Gleichzeitiger Aufenthalt in der Tiefsee der Ebene und am Litoral der Hoch- 

gebirgssoen. 

Die unter Punkt 2, :i und 4 geforderte Verteilung weist darauf hin, dass die be- 
treffende Tierspecies zur Zeit eines kälteren Klimas allgemeinere Verbreitung besass und 
sich spater nur an denjenigen Punkten weitererhielt, die ihr die zusagenden Lebens- 
bedingungen dauernd bieten konnten. 

.">. Endlieh können mit Vorsicht auch Tiere als glaciale Relikte gedeutet werden, 
die in der Ebene weit verbreitet sind und dort ihre Fortpflanzungszoit auf den Winter 
verlegt haben, während im Gebirge und im Norden die Epoche ihrer regsten Vermehrung 
auf den Sommer fallt. Nordisch und hochalpin blieb die Fortpflanzungszeit die altgewohnte, 
im Flachland wurde sie sekundär auf die Jahreszeit geschoben, welche die ursprünglichen, 
normal-nordischen Bedingungen am besten erfüllt. 

Je vollständiger ein Tier sich so verhält, wie die fünf aufgestellten Punkte es 
fordern, desto sicherer darf es als Glacialrelikt in Anspruch genommen werden und 
desto wahrscheinlicher wird es gleichzeitig, dass seine ursprüngliche Heimat der hohe 
Norden war. 

In den Hochalpen leinten wir folgende Organismen kennen, die die Bedingungen 
für Glacialformen mehr oder weniger vollständig erfüllen: 

N.ime. Anzeichen irlarmlen l"r*prun»rs. 

1. Cetitropyxis aculeata . . . Im Flachland typischer Tiefenbewohner, hochalpin 

litoral. 

2. Hydra rubra Stenotlierm-glacinl. Eibildung in der Ebene vom Sep- 

tember bis Januar, im Gobirgo im Hochsommer. 
:?. Rhubdoeoelc Turbellarien des Weisen durch Verbreitung fast alle nach Norden. 
Hochgebirgs. 

4. Automolus niorgiensis . . . Stenotherm-glacial. Nächste Verwandte marin-nordisch. 

Bevorzugt in der Ebene die Tiefsee, im Hochgebirge 
das Ufer. 

•V Phmaria alpina Stenotherm-glacial. Beherrscht Alpen und kehrt spo- 
radisch in Mittelgebirgen wieder. Laicht im Gebirge 
das ganze Jahr, im Flachland nur im Winter. 
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Name. 

6. Embolocephalus vclutinus . 

7. Bythonomus lemani . . . 



8. Candona Candida .... 

9. C. pubescens 

10. Cypria exsculpta . . . 

11. Cypridopsis smaragdina 

12. l'aracypridopsis zschokkoi 

IS. Diaptomus dentieornis . . . 

14. D. bacillifer, und auch die 
übrigen hochalpiuen Centro- 
pagiden 

1"». Cyclops bicuspidatus 

Vi. C. fuscus .... 

17. C. vcrnalis .... 

15. C. strenuus . . . 



11». Canthocamptus cuspidatus 

20. C. rhaeticus 

21. C. zschokkei . 

22. C. echinatus . . . 
2S. C. scluneilii . . . 
24. Bosmina coregoni . 



20. Niphargus tatrensis .... 
20. Atractidcs spinipes .... 

27. Lcbertia tau-insignita . . . 

2s. Gattungen: Sperchon, Feltria, 

Partnunia, Thyas, Fanistis 
20. Liponcura brevirostris . . . 

:{0. Hydroporus davisii .... 

31. H. septentrionalis .... 

.'V2. H. rivalis var. sanmarkii . . 

X\. II. griseostriatus 



Alizi-iclifii ^lariiileii l'r-pruin. 1 -. 

Hüclialpin am Ufer, in der Ebene profund. 
Hocbalpiner Uferbewobner, der im Flachland die Tiefe 
bevorzugt. 

Weisen in Verbreitung auf nordische Heimat. 

Bewohnt kalte Alpenbiiehe ; nahe verwandt der nor- 
dischen Form Cypridopsis nowtoni. 

Hochnordisch, hocliulpin und sporadisch in Mittel- 
gebirgen. Stenotherm-glacial. 

Haupt sächlich nordisch verbreitet. 
Nordisch. Stenotherm-glacial. 

Nordisch. Stenotherm-glacial. Winterlaicher in der 
Ebene, Sommerlaicher im (iebirge. 

Hochnordische und hochalpine Verbreitung. Kalt- 
wasserbewohner. 



Vorkommen im Norden, sowie in Gebirgen und an 
Gebirgsrändern, dem Gebiet der diluvialen Ver- 
gletscherung entsprechend. 

Stenotherm-glacialer Brunnen- und Quellenbewohner. 

Nordischer und hocbalpiner Bachbewohner von steno- 
theim-glaciahm Charakter. 

I lochalpin litoral und in Bächen, in Ebene vorzugs- 
weise profund. 

Stenotherm-glacial. In kalten Bächen der Hoch- und 
Mittelgebirge. 

St enot hernier Bewohner kalter Bächo von Hoch- und 
Mittelgebirgen. 

Hochnordisch und hochalpin; sporadisch in Mittel- 
gebirgen und in kalten Gewässern der Ebene. 
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N'utiif. Anzeichen trlirialen Ursprung. 

:'.4. Hydroporus gcniculatus . 



Hochnordisch und hochalpin; sporadisch in Mittel- 
gt'hirgen und in kalten Gewässern der Ebeue. 



Agnlnis eongener . . 

•M. A. solieri 

M*. A- subtil is 

A. guttatus 

-Hi. A. sturmii 

41. A. thomsoni 

A'2. Dytiscus lapponieus 
4:?. Helophorus glacialis . . 

44. Pisidium löveni Norwegisch-arktisch und hochalpin. 

}.">. )*. fossarinum Tiefseeiuorkmale im Gebirge tragend, trotz litoralem 

4'!. V. nitiduni Vorkommen. 

47. V. foreli Litoral im Gebirge, profund in der Ebene. 

45. Limnueu truncatula . . . Bevorzugt Norden und kaltes Wasser. 

Die provisorische Liste alter, glacialer und nordischer Faunaelemente ist somit 
für die Hochalpenseen schon heute eine recht beträchtliche. Sie fügt sich aus den aller- 
vi'ischiedensten Tiergruppen zusammen. 

Als nordische Einwanderer betrachtet endlich Loronzi in den Seen Knauls Daphma 
tviitricosa, 1). U'Uiuii, Scnphuklwris obtnsa. Ahmt ohboit/a, Ct/pri<l<qi?is smaragdiua. Doch 
giebt er Gründe für diese Auffassung nicht an. Immerhin erscheint, es mir sehr wahr- 
scheinlich, dass es mit tiergeographischem Material später gelingen wird, den nordischen 
Ursprung mancher Hochgebirgseladoceren zu beweisen. 

So gewinnt die Ansicht sehr an Wahrscheinlichkeit, dass die Hochalpengewässer 
unter ihren tierischen Bewohnern zahlreiche Ueberreste einer früher in der Ebene ver- 
breiteten Glacialfauna beherbergen, und dass von diesen Glacialticren wieder viele den 
Ursprung nach dem hohen Norden zurückleiten können. Kür höhere und niedere Be- 
wohner der Luft haben einen ähnlichen faunistischen Zusammenhang von Hochgebirge 
und Norden schon Heer, Hütimeyer, Heller u.a. angenommen. Heer zeigte be- 
kanntlich auch, dass von der nivah-n Alpenflora beinahe die Hälfte dem arktischen 
Norden entstammt. In Bergseen, am Gletscherrand lebt die polare Tierwelt der Eiszeit 
beute noch weiter. Hütimeyer sagt in einem schönen Aufsatz über die Bevölkerung 
der Alpen: „Die unzweideutigste Auskunft über einen früheren Zusammenhang der Tier- 
welt der Alpen und des Nordens würden aber jedenfalls die auf sehr kleine und abge- 
schlossene Bezirke beschränkten Bewohner der Alpenseen geben, wie die kleinen Krebse 
und Was-MM-schnecken." Es scheint mir, dass die niederen Tiere von Bergseen diese 
Auskunft nicht schuldig geblieben sind. Man wird sich in Zukunft hüten müssen, die 
niedere Wasserfauna der Ilochalpen schlechtweg als modern und kosmopolitisch zu 
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bezeichnen. Alte glaciale Elemente nehmen in ihr vielmehr einen hiviten Raum ein. Die 
meisten von ihnon mögen sieh mit <leii Gletschern von Norden her eingestellt hahen und 
nach Ablauf der Vergletscherung teilweise in die Gebirge zurückgedrängt worden sein. 
Andere waren vielleicht vor der diluvialen Eiszeit schon in den Hochalpen zu Hause; in 
diese alte Heimat wichen sie mit den sich zurückziehenden Gletschern wieder zurück. 

Der Einfluss des Gletscherphänoniens scheint sich Übrigens faunistisch weit über 
die Grenzen der Hochalpen hinaus zu erstrecken. Steuer möchte den hohen, paläark- 
tischen Norden überhaupt als ursprünglichen Ausgangspunkt der potamophilen Ento- 
mostrakenfauna betrachten. Er stützt sich dabei auf die Thatsache. dass zum Gedeihen 
der Entomostraken ein sehr strenger Winter und ein kurzer, heisser Sommer nötig sei. 
Ferner seien die Individuen der Sonunergeiienitionen mancher ('ladoceren, wie liosmiua, 
verglichen mit den Winterformen klein und verkümmert. Endlich nehme der Formen- 
reichtum niederer Krebse nach Süden wahrscheinlich ab. Einige für den hohen Norden 
als typisch bezeichnete Tiere kehren in südlichen Gebirgsgegenden wieder. 

Auf den wahrscheinlich nordischen Ursprung vieler Ostracodon. Cladoeeren und 
Copepoden wiesen schon vor Steuer eine Keihe von Zoologen hin. Einiges ist darüber 
in den Spezialkapiteln mitgeteilt worden. Auch G. Burckhardt kommt, gestüzt auf 
seine sorgfältigen IMauktonstudien. zum Schluss, dass die limnetische Tierwelt der grossen 
Schweizerseen wahrscheinlich relativ alt, d. h. glacial sei. Er zeigt in hübscher Weise 
den Zusammenhang, der zwischen der Verbreitung mancher pelagischer Tiere und der 
Ausdehnung der einstigen Vergletscherung existiert. 

Neben vielen wahren Kosmopoliten zahlt die Süsswasserfauna manche Elemente, 
deren Verbreitungsbezirk durch klimatische Verhältnisse und geologische Ereignisse eng 
begrenzt wird. Die Vermehrung unserer faunistischen Kenntnisse lässt dieses Faktum 
immer deutlicher hervortreten. M.Weber, Mräzek und Steuer kamen in verschiedenen 
geographischen Gebieten in dieser Beziehung zu ähnlichen Schlüssen; die Auswertung 
meiner Beobachtungen an Hochgebirgssoen führt zu demselben Ergebnis. 

Nur kurz erwähnt sei der grosse Ueichtum der Hochalpeuseen an Carnivoren, 
während mit dem zunehmenden Schwund der Flora die Vegetivoren mehr und mehr 
zurücktreten. Dies stimmt Oberein mit Beobachtungen, die Heer an der terrestrischen 
niederen Fauna der höchsten Alpenregionen machte. 

Die Besitznahme der Hochgebirgsgewässer durch die Tierwelt am Schlüsse der 
Eiszeit vollzog sich auf doppeltem Wege : durch aktive Wanderung und durch passive 
Verschleppung von Organismen. Beide Wege werden auch heute noch eingeschlagen. 

Aktives Eindringen und Aufwärtswandern längs der Gebirgsbäeho gilt wohl in 
erster Linie für Tritonen und Frösche und für kräftige und sprunggewandte Fische, 
wie Trutta, Cottas und PW/hms, während die übrigen weniger wanderlustigen Fische 
ihn; Gegenwart im Hochgebirgssee wohl alle der Hand des Menschen verdanken. Aber 
auch zahlreiche, kleinere Tiere haben in äusserst langsamem Vormarsch, dem zurück- 
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weichenden Eisrund folgend, den Hochalpensee erreicht. Dabei ist zu berücksichtigen, 
dusH der ungemeine Wasserreichtum der unmittelbar postglutialeu Zeit dem aiktiven 
Vordringen Vorschub leistete, indem er den Wanderern zahlreiche Wege öffnete, die 
ihnen heute ganz oder teilweise verschlossen sind. Aktiver Tierimport spielte also für 
Gebirgsgewässer sofort nach der diluvialen Vergletscherung eine grössere Bolle als heute. 
Die kleinsten Binnsale und Aederchcn, dio im Moos an Felswänden und in halbtroekenen 
Bergbächen zurückgehaltene Feuchtigkeit werden genügen, um den Vormarsch vieler 
niederer Tiere zu ermöglichen. Zu den aktiven Wanderern zählen wir, wie das z. T. in 
den Spezinlkupiteln auseinandergesetzt, wurde, Oligochaeten, Hirudineen. Turbellarien. 
Nematoden, viele Copepoden, eine Anzahl Oslracoden und Cladoceren, Amphipoden, Hy- 
draehuideti, manche Insektenlarven und Mollusken. Dabei ist nicht ausgeschlossen, das.« 
ein und dieselbe Art beide Wege des Vordringens in das Gebirge, den aktiven und den 
passiven einschlagen kann. Immerhin eignen sich z. B. die Copepoden weniger zur Ver- 
schleppung, als dio Cladoceren. Die meisten Copepoden des Hochgebirgs, und besonder» 
die typischen Formen Cyrlops stremius, Diaptomits baciUifer und D. denticornis, dürften 
wohl als aktiv eingewanderte Glacialreliktc zu deuten sein. Dafür spricht auch ihre 
geographische Verbreitung und z. T. die Epoche ihrer Vermehrung. Für die Cladoceren 
dagegen wird eher passive Verschleppung, ermöglicht durch dio Ephippienbildung, an- 
zunehmen sein. 

Eine weitere Quelle aktiver Bevölkerung der Hochgebirgsseen bedarf der blossen 
Erwähnung: der sommerliche Zuflug von Insekten, die als Imagines oder als Larven 
das Wasser bewohnen. Die speziellen Kapitel haben ergeben, dass das Kontingent 
dieser zugeflogenen Gäste im Alpenbecken ein nach Arten und Individuen beträchtliches 
werden kann. 

Auf aktive Einwanderung von Tieren scheinen vor allem kleinste und höchst- 
gelegene Alpcngcwässer: Quellen, Brunnen, Bäche, Tünipelchen und VVasseräderchen an- 
gewiesen zu sein, die den Zugvögeln nicht zur Hast dienen und von höhergelegenen Seen 
aus nicht mit Wasser und auch nicht mit Tieren versehen werden. Der oft bedeutende 
Reichtum solcher kleinster, höchstgelegener und isolierter Gewässer an Limnäen, Rota- 
torien, Tardigraden, Anneliden, Harpacticiden, Ostraeoden, Hydrachniden u. s. w. wurde 
in einem Spezialkapitel betont. Er spricht deutlich für die faunistischc Wirksamkeit der 
aktiven Einwanderung. Manche Bewohner solcher Lokalitäten eignen sich kaum für 
passive Verschleppung. 

Für den passiven Import von Tieren in Hochgebirgsseen kommen als Vehikel in 
Betracht die ziehenden Vögel, fliegende Insekten und Luftströmungen. 

Ucber die Bolle, welche Vögel bei der Verbreitung der Süsswasserfaunu spielen, 
ist viel gestritten worden. Heute haben sich die Beobachtungen von Vorkommen von 
Süsswasserbewohnern oder von ihren Dauerstadien im Gefieder von Wasservögeln so ge- 
häuft, duss die Möglichkeit der Verbreitung potamophiler Tiere durch die so rasch 




fliegenden Zugvögel nicht mehr geleugnet werden kann. Darwin. Schäff. Moynicr 
de Villopoix, .1. de Ouerne beruhten über Fülle von l'ebertragung von Aiiodontn, 
Xphaerium und Glochidien durch verschiedene Schwimm- und Wadvögel. Clessin steht 
die Verschleppung von Molluskenciern durch Vögel ausser Zweifel. Nur so erkläre sich 
das rasche Auftreten von Weichtieren in ganz isolierten Tümpeln. Bis auf den Li rund 
gefrierende Wasserbecken, die im Frühjahr inolluskenlecr sind, beleben sich auf diesem 
Weg im Sommer mit Mollusken. Der Winterfrost vertilgt von neuem die importierten 
Gäste. Auch Brockmeicr bezeichnet Vögel, Wasserkäfer und Wasserwanzen als l T eber- 
träger von Mollusken. 

Besonders eingehend beschäftigte sich Jules de Gucrne mit der Frage des 
passiven Transports von Wassertieren. An Schnabel, Füssen und am Gefieder ziehender 
Enten fand er Cladocereneier, Statoblasten von Vlnmnk-lbt , Cysten von Infusorien, Schalen 
der in Frankreich unbekannten CythtTuba t»rnm und Bruchstücke vieler anderer tierischer 
und pflanzlicher Organismen. Ein Schwan war mit Statoblasten ganz bedeckt. Aus den 
Schlammpartikeln, welche den Vögeln anhafteten, konnten Nematoden und Philodinen 
aufgezogen werden. Schon früher hatte Kunibert Dauereier von Cladocercn am Enten- 
gefieder entdeckt. Zacharias gewann aus Kulturen von Mövenkot Amöben, Ostracoden 
und DilepttiK. Endlich vereinigt Garbini eine ganze Heihe eigener und fremder Be- 
obachtungen über Transport niederer Wasserbewohner durch Vögel. Pnlyrclis niym wurde 
getragen von Fnlix fnliyula, F. nyroca und Anas boschas, Olosniphoma complannbi durch 
Afarcca penelope und Anns bosrhas, PlumakUa rcjit-ns durch ArJctt cinerea. 

Erwachsene Süsswasserbewohner und besonders ihre Dauerstadien entwickeln sehr 
oft eigene Kleb- und Ifaftapparate, die eine Befestigung au der Vogelfcder erleichtern 
sollen. Es ist bekannt, mit welcher Leichtigkeit die Ephippien von Daphnien au Fremd- 
körpern haften bleiben. Asper und Heuscher haben darüber am Fählenseo hübsche 
Beobachtungen gemacht. Die Turbellarien verfügen über Klebzellen, die Statoblasten 
mancher Bryozoen über Haken, die Oligochaeten Uber Borstenapparate und gewisse Dif- 
fiugien über krallenartige Fortsätze. Dem Zwecke der Festheftung dürften auch manche 
Erhabenheiten und Spinae des Cladoeercnpanzers dienen. Nordquist macht darauf auf- 
merksam, dass alle weitverbreiteten Entomostraken über irgend eine morphologische 
Eigenschart verfügen, die ihren passiven Import begünstige. Mräzek beobachtete, dass 
die Süsswassememertino Stkhvstennnn yram-nse Böhm., in eine klebrige Sohleimsehicht 
eingehüllt, verschleppt wird. 

Endlich wird die heutige Verteilung der Süsswasserfauna selbst als Zeugnis für 
den eingeschlagenen Weg passiven Transports angeführt. 

So betont de Guerne, dass die potamophile Fauna der isolierten und vulkanischen 
Azoren sich fast ausschliesslich aus leicht verschleppbaren Kosmopoliten zusammensetze. 
Nur ganz wenige Arten und kein einziges Genus der dort im Süsswasser gesammelten 
Tiere waren neu; alle trugen rein kontinentalen Charakter. Darauf weisen zahlreiche, 
in den vorhergehenden Kapiteln zerstreute Notizen hin. 47 
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Diese Fauna muss in relativ jungor Zeit passiv nach den Azoren gelangt sein. 
De üuerno schreibt dabei den auf jenen Inseln sieh zahlreich einstellenden Zugvögeln die 
Hauptrolle zu. Der Import vollzog sich wohl in den meisten Fallen durch Dauurstadien 
und führte rasch zu ausgiehiger Bevölkerung der Kraterseen durch resistente Tierformen. 

Santa Maria, eine der kleinsten und trockensten Inseln der Azoren, die den Küsten 
Europas und Afrikas am nächsten lü^t und den ziehenden Vögeln eine natürliche Ruhe- 
stätte bietet, verdankt, nach de Guerne, dem Wassergeflügel die Gegenwart nordischer 
Entomostraken wie Q,pris bifpinusu und Uiuptumus scrrkornis Lillj. 

Auf ähnlichem Wege erhielten die kleinen, künstlichen Wasserbehälter der vul- 
kanischen Canaren, nach Richard, eine aus kosmopolitischen Entomostraken und Rota- 
torien bestehende Fauna. Die Inselgruppe war mit dem Festland nie verknüpft. 

Die weitgehende Uebereinstimmung zwischen der SUsswasserfauna Südamerikas 
und Englands, die in scharfem Kontrast steht zur grossen Verschiedenheit der terrestri- 
schen Tierwelt, fiel bereits Darwin auf. Seither haben die zahlreichsten Autoren immer 
wieder auf die kosmopolitische Verbreitung vieler niederer Tiere im Süsswasser hinge- 
wiesen und dieselbe als das Resultat der Verschleppung von Organismen durch Vögel erklärt. 

Forcl lässt auf diesem Wege einen Teil der litoralen und die ganze polugische 
Fauna der grossen subalpinen Seen seit der Eiszeit entstehen. Mit dein Flankton dieser 
Wasserbecken stimmt dasjenige der Seen Skandinaviens. Italiens und Armeniens fast 
vollständig ü herein. Zwischen der pelagischen Tierwelt der genannten Gewässer fand 
oder findet noch ein durch Vögel vermittelter Austausch statt. 

Zu ähnlichen Schlüssen über Tiertransport gelangte bekanntlich Weismann. 
Vävra fand bei Philippopel nur die (iberall bekannten Süsswasscrkosmopoliten ; Riehard 
tritt, gestützt auf seine Studien an den Kraterseen der Auvergiie, ebenfalls für die 
passive Verbreitung der niederen Süßwasserfauna ein. Nur so lasse sich eine befriedigende 
Erklärung finden für die fauuistische bleut itiit der künstlichen Teiche Böhmens, der 
stehenden Gewässer der Auvergiie und der erst im 1">. Jahrhundert entstandenen Kraterseen 
der Azoren. Passive Einwanderung von Tieren, vermittelt durch zahlreiche Wasservögel, 
nimmt auch Vosseier für die an lopepodeii reichen Eifelmaaro an. In einem neuen Torf- 
stich bei Hern sammelte Lutz lö Arten von in der Umgebung zum Teil fehlenden 
Cladfiecrcn. Auch zu dieser rasch erscheinenden Bevölkerung mögen teilweise Wasser- 
vögcl die Keime herbeigeschleppt haben. 

Strodtmann lässt Planktontiero durch Vögel vom Nordpol nach Süden vorbreiten; 
Weltner findet in norddeutschen Seen eine Anzahl Planktonorganismcn, die auch der 
Schweiz und Oberitalieu zukommen und Zacharius beweist, dass die freischwimmende 
Fauna der Wasserbecken Norddeutschlands sich nach ihrer Zusammensetzung einschiebe 
zwischen das Plankton Norwegens und der Schweiz. Der letztgenannte Autor spricht 
sich wiederholt entschieden für die passive l'ehertragung von Organismen durch Schwimm- 
vögel aus. Er findet eine Hauptstütze für seine Ansicht in der Aehnlichkoit der Fauna 




isolierter und weit von einander abliegender Wasserbecken und in den durch die vielen 
Zufälligkeiten des Imports bedingten Verschiedenheiten der Bevölkerung benachbarter 
Seen. Von solchen Abweichungen ist schon oben gesprochen worden. Richard beob- 
achtete dieselben auch in sicli sehr nahe liegenden Seen der Auvergne und erklärte sie 
ebenfalls durch den Zufall, der in der passiven Ausstreuung pelagischer Tiere einen weiten 
Kaum einnimmt. Im Laufe der Zeit allerdings wird gegenseitiger Faunenaustausch 
auf aktivem und passivem Wege manche Differenz in der Tierwelt benachbarter Behälter 
ausgleichen. 

Voigt anerkennt die Verschleppung niederer Tiere durch Wasservögel als ein so 
gewöhnliches Vorkommnis, dass das isolierte Auftreten einer Spccies in irgend einem 
Becken sehr oft auf Rechnung derartigen passiven Imports gesetzt werden müsse und 
nur mit der grössten Vorsicht, im Sinne der Heliktontheorie gedeutet werden dürfe. 

Auch M. Weber ist geneigt, in der Süßwasserfauna dos indischen Archipels um! 
Südafrikas ein kosmopolitisches Element zu erkennen, dessen Vertreter zum grössten 
Teil klein und mit Transportmitteln wohl versehen sind. Gegenüber Trockenheit und 
extremen Temperaluren erweisen sich hauptsächlich die Eier und Larven dieser Tiere als 
sehr resistent. Ihre Verfrachtung von Ort zu Ort geschieht durch mechanische Agent ion, 
wie Wind und Vögel. Daneben stellt sich allerdings eine bedeutende Zahl nur regional 
oder lokal verbreiteter Tiere ein, denen die Hülfsmittel zu weiterer, passiver Verbrei- 
tung fehlen. Sie verwischen den kosmopolitischen Charakter der Siisswasserfauna. 

Mräzek teilt die Ansicht, dass manche Bewohner des Süsswassers und speziell 
die Copepoden nicht so ubiquistisch verteilt, seien, wie gewöhnlich angenommen werde. 
Doch steht er in einer neuesten Publikation nicht an, in überzeugender Weise die hohe 
faunistischc Bedeutung passiver Uebei tragung für die Tierwelt des Süsswassers zu betonen. 

Sehr bestimmt sprechen sich endlich Oarbini und de Ouerne für die Wirksam- 
keit der Vögel als Hebel-träger mancher Tiere von See zu See aus. 

Nach dem letztgenannten Autor liefern die durch Vögel importierten Tierformen 
dem Süsswasser das gross to Bovölkerungskontingent für das Ufer und die freie Fläche. 

Garbini sieht als primäre Heimat der limnetisehen Fauna Europas die Ostsee 
an. Von dort yiengen die l'lanktontiere in die finnischen, skandinavischen, prenssischen 
und dänischen Seen über, die zu einem Dispcrsionscentrum für ganz Europa wurden. 
Passivo Wanderung, vermittelt durch den Vogelzug, bevölkerte nach und nach die See- 
becken Prcussens, Böhmens. Baierns und der Schweiz; endlich führte die limnetische 
Verbreitungsstrasse über die Alpen nach den oberitalienischen Seen. 

Auch die Spongillen lässt Garbini passiv aus dem Norden nach dem Gardasee 
im Zustand von Gemmulao gelangen. 

Etwas anders stellt sich zu der uns beschäftigenden Frage G. Burckhardt. Er 
ist der Ansicht, dass die kleineren Wasserbecken ihre Fauna durch Verschleppung er- 
halten haben, da sie nur solche Formen beherbergen, die auch heute noch in neugebildete 



Wasserbehälter einwandern können. Ol» er neben passiver Uebertragung auch die aktive 
Einwanderung gelten lässt. wie wir sie postulieren, geht aus seinen Worten nicht deut- 
lich hervor. Die liiniietische Tierwelt der eigentlichen grossen Schweizerseen betrachtet 
Burckhardt eher als Nachkommen der Bewohner glacialer, temporär unter sich ver- 
bundener Bicken, denn als später eingeschleppte Elemente. Dieses Plankton wäre also 
relativ all, wie die Seen selbst, allerdings nicht im Sinne von Pavesis Relikten. 

Nach allem liegt der Schluss nahe, dass die Zugvögel wichtige Vehikel für die 
passive Verbreitung niederer Wassertiere bilden. Er wird gestützt durch die direkte Be- 
obachtung von Siisswasscrbewohuern und ihren Dauerkeimen auf dem Körper des ziehen- 
den Geflügels und durch die Thatsache, dass viele potamophile Tiere morphologisch und 
physiologisch für die passive Heise speziell eingerichtet sind. Haftapparate und weit- 
gehende Resistenz der Tiere und besonders ihrer Keime gegen Austrocknung sprechen 
hier ein entscheidendes Wort mit. Endlich erhält die Ansicht vom passiven Transport 
eine wichtige Stütze durch manche Besonderheiten im Auftreten und in der Verbreitung 
der Süsswasserfauna. 

Gegen die Wichtigkeit passiver Verbreitung sprechen sich Pavesi und Imhof 
aus. Sie meinen unter anderem, dass die hochalpinen Seen während der Wanderzeit der 
Vögel von Eis bedeckt seien und so mit tierischer Bevölkerung nicht verschon werden 
können. Dies trifft, wie wir sehen werden, nicht zu. Es scheint mir im Gegenteil, dass 
nur durch Annahme passiven Imports die Gegenwart vieler Tioro im hochalpinen Wasser- 
becken eine Erklärung findet. Können doch jene kleinen und kleinsten Wasserbehälter, 
Teiche und Tümpel des Hochgebirgs unmöglich als „Hcliktenscen- und ihre litorale und 
pcliigischo Bevölkerung als eine „ Fauna relegata* betrachtet werden. 

Iinhofs Einwände gegen die Uebertragung von Tieren von See zu Soo durch das 
Mittel der Vögel, beziehen sich auf die Unmöglichkeit des Haftenbleibens von kleinen 
Fremdkörpern am Gclicder. Sie haben durch positive Beobachtungen Widerlegung 
gefunden. 

Auch die Verteilung und Zusammensetzung der hochalpinen Wasserfuuna spricht 
für und nicht gegen die ausgiebige Benützung des Wegs passiver Einfuhr. Wie gezeigt 
wurde, zählt l'fer und Fläche des Hochgchirnssccs zahlreiche weitverbreitete Kosmopoliten, 
die sich im ausgewachsenen Zustund, oder besonders als Dauerkeime, zu passiver Ver- 
schleppung vorzüglich eignen. Die am leichtesten verschleppbaren Formen, wie Daphnm 
U>tii)h}ihm, manche Uotutorion und Copepodcn gemessen im Gebirge die allerweiteste 
Verbreitung, während die Bosininen, die schwerer zur Erzeugung von Dauereiern schrei- 
ten, horizontal und vertikal einen beschränkteren, alpinen Verbreitungsbezirk besitzen. 
Das sporadische Auftreten gewisser Tierarten im Gebirge, ich erinnere an Bdalurn und 
lld> r«roy„-. lüsst. sich leicht durch die Laune der passiven Luftreise deuten. Unter den- 
selben Gesichtspunkt lallt zum Teil auch die faunistische Differenz naheliegender Becken 
der Hochulpcn. 




An Importgelegenheiteu aber fehlt es im Alpensee nicht, lieber das mächtige 
Hochgobirgo führen die viel beflogenen Zugstrassen der Vögel. 

Einleitend wurde gezeigt, dass auch hochgelegene Seen sich im Spätherbst nur 
zögernd schliessen. Die Wasserbecken von I'artnun, Tilisuna und Garschina erhalten ihre 
Eisdecke gewöhnlich in de"n ersten Tagen November, der grosse, sich langsam ab- 
kühlende Lünorsee bedeutend später. Für den Silsersee ist das mittlere Datum dt?« Zu- 
frierens der 18. Dezember, für den hochgelegenen See auf dem St. Bernhard, 244. r » m, 
der 20. Oktober. Zu jener Zeit aber haben die hochalpinen Seen längst den Besuch der 
von Norden nach Süden ziehenden Schwimmvögel erhalten. Im September und Oktober 
lassen sich auf den Rhätikonseen regelmässig Enten nieder. Sie streichen von Tilisuna 
über den Qebirgskamm südlich nach i'artnun und Garschina, um sich dort oft mehrere 
Tage aufzuhalten. Auf dem I'artnuncrsee beobachtete ich selbst die Tiere schon Ende 
August. Sie haben wohl dem Tilisunasee die Statoblasten zu seiner reichen Bryozoen- 
fauna aus dem Norden mitgebracht. Im September sah ich Enten auf hochgelegenen 
Tümpeln des Kaunserthals in Tirol rasten. 

Am 26. September traf Blanchard auf dem Lac blanc bei Briancon, 2300 m, 
Wildenten. Nach Heuscher dienen die Murgseen im Herbst regelmässig ziehenden 
Vögeln als Ruhestation. Wie reich das Vogelleben im Spätsommer sich an und auf den 
Seen dos Oberengadins entfaltet, ist bekannt und wird durch die Saratz'sche Sammlung 
nordischer Wasservögel illustriert, die zahlreiche in dor Gegend von Pontresina erlegte 
Stücke enthält, v. Dalla Torre nennt folgende Vögel als Gäste hochalpiner Wasser- 
becken : Mareca pene/o/« L., Dafila acuta L., Querqu&iula crecca L., Rhynchaspis clypeata 
L., Athya ferina L., Nyroca leucophthalma Flem., Podiceps minor Lath., P. cristatus L., 
Laras ridibnndus L., L. trulaetylus L., Fulica atra L., Ardea cinerea L. Gewisse Enten 
steigen bis gegen 2000 m, Podkeps und Lärm bis zu 1Ö00 m; Fulica wurde noch bei 
2700, Ardea bei 2000 m beobachtet. 

So kann ein Zweifel kaum walten, das» die kleinen hochalpinen Wasseransamm- 
lungen bei dem jährlich im Herbst von Norden nach Süden gerichteten Flug von den 
ziehenden Vögeln als willkommene ltuhepunktc und Zwischcnstationen bonützt werden. 
Diesem Zwecke dienen die Hochgcbirgssccn schon sehr lange, d. h. seit nach dem Schluss 
der letzten allgemeinen Vcrgletscherung durch das allmälig milder werdende Klima das 
Datum des winterlichen Zufriorens so verschoben wurde, dass die ziehenden Vögel auch 
im Hochgebirge offene Wasserspiegel fanden. 

Im Frühjahr, bei der Rückkehr vom Süden nach den nordischen Nistplätzen aber, 
treffen die Vögel noch heute in den Hochalpen auf gefrorene Seeflächon, die ihnon eine 
Rast nicht erlauben. Das Auffrieren der Alpensoen von nur einigermasson beträchtlicher 
Elovation, so wurde in der Einleitung gezeigt, vollzieht sich erst im Juni, nachdem der 
Vogelzug längst abgelaufen ist. 
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Damit stimmt vollkommen der fantastische Befund. Die Hochalpenseen beher- 
bergen zahlreiche, leicht zu verschleppende Tiere nordischer Herkunft, keine dagegen, 
die dem Süden entstammen. Ein Wechsel in diesem Verhältnis wäro erst zu erwarten, 
wenn das Klima sich weiter so mild gestaltete, dass die Eisdecko auch hochalpiner Ge- 
wässer bereits zur Zeit, der Frülilingswatidening der Wasservogel brechen würde. 

So darf es als sehr wahrscheinlich betrachtet werden, dass die Wanderung der 
Vögel, ein Phänomen, das selbst im engsten Zusammenhang mit der Eiszeit steht, den 
hochalpinen Gewässern iin Laufe sehr langer Zeiträume zahlreiche nordische Bevölkerung*- 
(demente zuführte. Gleichzeitig wurden jene Hochseen zu wichtigen rebergangsstntionen 
für die weitere Ausbreitung der Tiere des Nordens nach Süden. Dio importierten nordi- 
schen Tiere fanden im Hochgebirge einen sehr günstigen Entwieklungsboden. 

Durch den Zufall des Transports und des Vogelflugs erhielten einander nahe- 
liegende Bergseen oft verschiedene Bevölkerungselemente, doch können sich solche 
Differenzen im Laufe der Zeit durch neue Uehertragung ausgleichen. Ein Umstand 
scheint bestimmt zu sein, die Einfuhr aus dem Norden noch wesentlich zu erleichtern: 
diu Thatsache nämlich, dass mit dem Beginn des nach Süden gerichteten Herbstzugs 
im allgemeinen auch eine lebhafte Erzeugung der Dauerstadien niederer Tiere einsetzt. 
Die Ephippien der Cladocercn, die Statoblasten der Bryozoen, die Gemmulae der Spon- 
gillen dienen aber nicht nur trefflich der Erhaltung, sondern auch der passiven Ver- 
breitung der Speeles. Sie werden neugebildet vom Vogel auf die nach Süden gerichtet»' 
Heise mitgenommen. 

Die hohe Bedeutung der passiven Tiereinfuhr in hochalpine Gewässer wird vollauf 
gewürdigt von Asper und Heuscher. Sogar l'avesi kann nicht in Abrede stellen, 
dass Wasservögel eventuell hochalpinen Seen Zufuhr von tierischer Bevölkerung brin- 
gen dürften. 

Seen des Gebirgs, die an stark belogenen Zngstra-ssen der Vögel liegen, scheinen 
mir an leicht transportablen niederen Tieren besonders reich zu sein. Hieher dürfte vor 
allem das Wasserbecken auf der Passhuhe des St. Bernhard zählen, das den zahlreichen 
nach Süden ziehenden Vogelschaaren seinen faunistischen Reichtum zum Teil verdankt. 

Ob ähnliches für den kaukasischen Tselialdyr gilt, der nach Brandt eine reich.' 
niedere Tierwelt und zahlreiche Schwimm- und Wadvögel beherbergt, bleibe dahin- 
gestellt. 

Welche Organismen ihre Gegenwart in hochnlpinen Seen auf den Vogelflug zurück- 
zuführen haben, lässt sich nicht in allen Fällen entscheiden. In erster Linie kommen 
wohl diejenigen in Betracht, die resistente verschleppungsfähige Dauer- und Verbrei- 
tungskeime bilden, ohne selbst leicht beweglich zu sein, also etwa Bryozoen, Hydren 
und vielleicht Spongillen. Doch spielen bekanntlich letztere im Hochgebirge nur eine 
untergeordnete Rolle. Den Trausport durch Vögel benützen ferner wohl zahlreiche 
('ladoceren, speziell die Daphniden, deren schwimmende Ephippien Haftapparate besitzen. 




Auch Rotutorion, Nematoden, Tardigraden, Ostracoden und wohl seltener Copepoden 
mögen etwa den Weg pariser Einfuhr einschlugen. In allen den letztgenannten Fällen 
würde neheu dein Transport von Eiern auch derjenige des ganzen Tiers in Betracht 
kommen. Endlich erscheint auch die zufällige Verschleppung von Hirudineen, Uligochaeten, 
Turbellarien und Mollusken nicht ausgeschlossen. 

Neben den Vögeln dient als Verbreitungsmittel für niedere Tiere in zweiter Linie 
auch das leicht von Becken zu Becken fliegende Insekt, besonders Wassorkäfer und 
Wasserwanzo. Darwin fand einen Ami/hts auf Odf/mhetfn fixiert ; de Guerno beobachtete 
ebenfalls Verschleppung von Mollusken durch 1 lyti-ciden. Auch Brockmeier nimmt, 
neben den Vögeln, Wasserinsekten als Transportmittel für Weichtiere in Anspruch. Scot t 
tieng eine Xi.toneda glawu, die mit zahlreichen jungen Exemplaren von Ci/chM-i/pris si-rumt 
bedeckt war. In GarbinLs Zusammenstellung figurieren Angehörige der Gattungen Xoto- 
iu cta, Ayabus, Ih/tisais. Arilixs, Hydroyhilwt um! Cybistur als Fahrzeuge für Yorttcdln und 
C'trchi sium. Kleine Exemplare von Cxmmnrm lassen sich von Dytisnt* tragen, Hydrach- 
nidenlarven von Xotowcta, Cori.ru, Ae/wf und Rnnutru. Dass gerade die Wasserniilben sehr 
regelmässig JlemipUra als Vehikel wühlen, wurde schon im speziellen Kapitel über Hydrach- 
niden betont. Barrois schreibt den Wanzen den Transport von Milben nach den Azoren 
zu und Voeltzkow fleug in Madagaskar einen mit roten, kolbenförmigen Eiern einer 
Wassermilbe bedeckten Dytitcxs. Endlich betont auch Migula, dass die Wasserkäfer 
kleine Organismen in engerem Bezirke verbreiten, während die Vögel dieselben in grössere 
Entfernungen tragen und die Luftströmungen für die Zerstreuung kleinster, austrocknender 
Formen sorgen. 

Günstig gelegene Hochgebirgs>een beherbergen eino verhältnismässig reiche Welt 
fliegender Insekten. Es herrschen, wie sich in früheren Abschnitten ergab, dort die 
Uonora S'otmiwiu, G>rtru, Ai/uhus, Hi/dnuHHua und Uhlhorns vor. Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass die aus der Ebene den Gewässern des Gcbirgs zufliegenden Insekten oft 
mit Infusorien beladen sind und dass, wie früher hervorgehoben wurde, manche Hydrach- 
niden von Wasser insekten getragen, als gegen Aiistroeknung resistente Eier und Larven, 
in den Hochalpensee ihren Einzug hielten. Der Insektenflug tritt also bei der faunisti- 
schen Besiedelung hochgelegener Wasserbecken mit als Faktor ins Spiel. 

Tiere und tierische Keime verbreiten endlich im Hochgebirge die Luftströmungen. 
Sie übersäen die Gletscher der Schweiz und Tirols mit ungezählten Insekten. Kerner 
fand auf den Oetzthaler und Stubaier Fernern Y\ Arten Insekten; Heller beobachtete 
ebendaselbst Exemplare der Wanderheuschrecke. Von ähnlichen Funden berichten de 
Saussure, Heer, Tschudi, Schlagint weit , und jeder Alpenwanderer wird sio nach 
häufiger, eigener Erfahrung bestätigen. A.Müller stellt eint; lange Reihe diesbezüg- 
licher Beobachtungen auf den Firn- und Kisfeldern der Pyrenäen und Alpen zusammen. 

Statt auf Gletscher oder Fels tragen die Luftst römungen wohl nicht selten aqua-, 
tile Käfer und Wanzen oder reife Imagincs von Trichopteren, Neuropteren und Orthop- 
teren, deren Larven das Wasser bewohnen, an und in Bergseen. Unter günstigen Be- 
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dingungen der Ernährung und der Wohnung kann sich auf diesem Wege im hochalpinen 
Wasserbecken ein verhältnismässig reiches Insektenleben entfalten. Offen liegende und 
warme Seen, die genügende» Nahrung bieten, werden sich am leichtesten mit einer hinein- 
gowehten Insoktenfauna bevölkern. Ein treffliches Beispiel liefert in dieser Beziehung 
der Soe von Garschina, der mehr als :U) Arten von Insekten in zum Teil beträchtlichem 
Individuonreichtum beherbergt. Offene Lage, hoho Temperatur des Wassers und reichlich 
fliessende Nahrungsquellen erlauben manchen der durch Luftströmungen verschlagenen, 
leicht beflügelten Insekten in Garschina definitive Ansiedelung. 

Heuschor und Aspcr fiel der Insektenreichtum offenliegender Alpenseen eben- 
falls auf. 

Ausser Hexapodcn trägt der Wind auch Dauerstnclien niederer Tiere in staub- 
förmigem Zustand in die Alpen. Ehrenbergs Beobachtungen übor ein latentes, mikro- 
skopisches Tierlobcn auf Hochgipfeln und Hochpässen mögen dafür sprechen. Auf diesem 
Weg werden etwa Protozoen, Tardigraden, Kotatorien, Nematoden und andere kleine, 
der Austrocknung mehr oder weniger vollständig Stand haltende Organismen in Gebirgs- 
seen gewebt worden. Barrois, de Guerne und Richard schreiben den Winden zum 
guten Teil die Bevölkerung der Canaren und Azoren mit kontinentalen, niedrigen Süs-s- 
wassertieren zu. 

Von den drei Mitteln passiven Transports bereichert das eine, der Vogelzug, die 
Hochalpenseen mit nordischen Tierformen ; die beiden anderen, Insektenflug und Luft- 
strömung dagegen, sind an eino bestimmte Kichtung nicht gebunden ; sie führen der 
Bergseefauna auch nicht die Organismen bestimmt umschriebener Bezirke zu. An Be- 
deutung für dio Zusammensetzung der Fauna stellen sie sich übrigens nur in zweite Linie. 

Als Hauptquellen der ßosiedelung der Hochgebirgsseen haben wir somit kennen 
gelernt: aktiven Vormarsch durch die Wasserläufe und passive Uebertragung durch den 
Vogelflug. Beide Wege werden vom Schluss der Eiszeit an bis zum heutigen Tage be- 
nutzt. Der erste, das aktive Emporsteigen, hat an Bedeutung mit der Zeit allerdings 
manches eingebüsst. Einmal sind die zur Verfügung stehenden Wassorstrassen seltener 
und unwegsamer geworden und sodann haben die alten glacialen Tiere, soweit sie noch 
leben, zum grösseren Teil im Hochgebirge längst eine neue, sichere Heimat gefunden. 
Das Phänomen des Rückzugs von Glacialrelikteu durch die Borgbäche geht also seinem 
Abschluss entgegen. Die Wasserläufe dienen jetzt mehr von der Ebene aufsteigenden 
Kosmopoliten zur Bahn. 

Aktive und passive Wanderung führt in die Gewässer des Hochgebirgs die beiden 
grossen faunistischen Elemente ; eurytherme Kosmopoliten und stenotherm-nordische Gla- 
cialtiere. Der Vogelflug dient vielleicht mehr den Ubiquiston und der Uebertragung von 
Plankton in Gebirgsseen, die aktive Wanderung bevölkert eher die Bergbäche, die Tümpel 
und Eisweiher und die Litoralzone der Seen. Sie umfasst vorzüglich nordiseb-glacial» 
Elemente. 




Zusammenfassung. 



1. Die wirklich charakteristischen äusseren Bedingungen der Hochgebirgsgewässer sind 
glaciale : tiefe Mitteltemperatur, Schinelzwasserspeisung, lange dauernder Eisabschluss, 
Pflanzcnarniut, Niveauschwankungen. Die hochgelegenen Wasserbecken stehen in Bezug 
auf physikalische und chemische Verhältnisse noch mitten in der Gletscherzeit. Dess- 
halb trägt auch ihre Fauna nach Zusammensetzung, Herkunft, Verteilung, Lebens- 
weise und Bau ihrer Vertreter ein deutlich glacialcs Gepräge. 

2. Zusammensetzung der hochalpinen Wasserfauna. 

Die aquatile Tierwelt von Hothgebirgsgewässern setzt sich aus zwei Haupt- 
elementen zusammen: 

a) Eurytherme und eurhyaline, gegen äussere Verhältnisse sehr resistente Kos- 
mopoliten. 

b) Stenothermo Kaltwasserbowohner mit nordischem oder glacialem Charakter und 
von beschränktem Verbreitungsbezirk. 

Zu der letztgenannten Kategorie gehören: 

Tiere, die im hohen Norden und in den Hochalpen gleichzeitig leben und von 
denen manche auch in isolierten Bezirken der Mittelgebirge und des Flachlandes 
vorkommen, sowie Organismen, welche in der Ebene die grossen Seetiefen bevor- 
zugen, im Gebirge aber litoral geblieben sind. 

3. Herkunft der hochalpinen Wasserfauna. 

Dio Wiederbcsiedelung der Hochgebirgsgewässer mit Tieren nach Abschluss der 
diluvialen Vergletscherung fand auf doppeltem Weg statt, durch: 

a) Passive Verschleppung von Tieren und tierischen Keimen, vermittelt durch Vögel, 
Insekten und Windströmungen. Dieser erste Weg wird auch heute noch häufig 
eingeschlagen. Er dient hauptsächlich zur Einfuhr von ubiquistischen Elementen 
in die pelagische und litorale Zone grösserer Hochgebirgsbecken. Durch den 
Vogelflug findet in hochgelegene Seen Tiereinfuhr aus dem Norden (kosmopoli- 
tische und nordische Elemente) statt. 

14 



- 37S - 



b) Aktive, langsame Einwanderung längs der Wasseradern und ßergbächo. Das 
aktive Vordringen spielte eine grosse Holle unmittelbar nach Abschluss der letzten 
Glacinlzeit. Damals zog sich ein Teil der glacial-nordischen Fauna in tlen Derg- 
leichen, den weichenden Gletschern folgend, nach dem Hochgebirge zurück. Heute 
hat die aktive Einwanderung an Bedeutung eingebüsst. Durch aktiven Import 
bevölkerten sich vorzüglich Bliche, kleinere Tümpel, Eisweiher und die Ufer- 
region ih r Seen mit stetiotherm-glacialen Tieren. Die Bergbäche bildeten die 
Wanderst l assen, auf denen am Beginn der Eiszoit viele Hochalpenbewohner zu 
Thal zogen und die nach Abschluss der Vergletscherung dem Rückzug nach dem 
Gebirge dienten. Noch heute loben in ihnen viele alte, glacialo Tierrelikte (Har- 
pacticiden. Hydrachniden, Dipteren). 
4. Verteilung der hochalpinen Wasserfauna. 

Sowohl das Ufer, als die freie Flache und die grosse Tiefe der Hochgebirgsseen 
beherbergen eine quantitativ und qualitativ verhältnismässig reiche Fauna. Doch sind 
die faimistischeu Unterschiede zwischen Plankton, Litoral- und Tiefenfauua in hohem 
Grad verwischt. Das erklärt sich zum Teil aus den geringen Dimensionen der Hoch- 
alpenseen, zum Teil aus den herrsehenden, gleichmäßig glacialen Bedingungen, die 
echt pelagiscbe, monocyclisehe Cladoeeren und manche Botatorien aus dem Plankton 
ausschliessen und gleichzeitig den alt-glacialen Tiefenbewohnern der Ebene den 
Aufenthalt am Ufer gestatten. Gewisse Tiere gehören hochalpin allen drei faunisti- 
schen Kegionen an. 

Das Plankton umschUesst im Hochalpensee zahlreiche Teich- und Sumpfbewohuer. 
Es macht in hohem Grade die vertikalen Tag- und Nachtwanderungen mit. Seine 
Maximulvertretung fällt mit dem Temperatur-Optimum zusammen. Durch periodisch 
eintretende Niveauschwankungen wird die litorale Tierwelt mancher Gebirgsseen in 
eine sublitorale Tiefe gerückt. 

Mit dem extremen Wechsel der äusseren Bedingungen in selbst unmittelbar be- 
nachbarten Hochgebirgsseen wechselt auch Quantität und Qualität der Fauna in 
horizontal und vertikal sich unmittelbar folgenden Seebecken in weitesten Grenzen. 
An diesem Wechsel partieipiert in höherem Masse die litorale, in geringerem Grade 
die pelagiscbe Tierwelt. Eine regelmässig fortschreitende Verarmung der aquatilen 
Fauna mit der steigenden Höhenlage findet nicht statt. Unter günstigen Umständen 
können höher gelegene Becken reicher bevölkert sein, als tiefer liegende Seen. 

Je höher und breiter ein Gebirge oder ein Gebirgsabschnitt sich entwickelt, desto 
höher erhebt sich in seinen Gewässern auch die Tierwelt. Diese faunistische That- 
sache findet eine floristische Parallele und erklärt sich aus klimatologischen Ver- 
hältnissen. 

In ausseralpinen Hochgebirgen scheint die Fauna nach-Zusammensetzung, Ursprung 
und Verteilung denselben Gesetzen zu gehorchen, wie in den Hochalpen. 
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.'>. Lebensweise der aquatilen Hochgebirgsbewohner. 

Ein nicht unbeträchtlicher Teil der Tierwelt von Hocbgcbirgssccn überdauert den 
langen Alpenwiuter subglacial unter der Eisdecke ohne Dauerkeime zu bilden, oder 
in lethargischen Zustand zu versinken. Tierformen, die in der Ebene, wenn auch in 
reduzierter Zahl, percntiieren, gehen im Hochgebirge volle Winterruhe ein (Flagel- 
lateu, manche Rotatorien und Eritomustrakcn). 

Die meisten biologischen und morphologischen Eigentümlichkeiten der Bewohner 
von Hochgebirgsgewüsscrn sind das direkte oder indirekte Produkt der dauernd 
tiefen Temperatur. Indirekt wirkt die niedere Temperatur besonders durch Ein- 
schränkung oder Verstopfung von Xahrungsquellen und durch Eisverschluss der Ge- 
wässer. " Diese glacial-nordiscben Bedingungen bewirken: 

a) Starke Einschränkung der produktiven Sommer- und Fortpflanzungsperiode zu 
Gunsten der unproduktiven Winterruhe. Im allgemeinen verkürzt sich die Repro- 
duktionszeit mit der steigenden Höhenlage des Wohnorts. Fast alle Tiergruppen 
der Hochgobirgsseen bieten Beispiele von Verkürzung der reproduktiven Periode. 

b) Verschiebung der Vermehrung auf Hochsommer und Herbst. (Ceratium, Dinobryon, 
Gordius, viele Rotatorien, Clepsineii. Diaptomus, Cyelopiden. Rhynchoten, Orthop- 
teren, Sialis, Fische, Amphibien u. s. \v.|. 

c) Frühzeitige Ausbildung der zur teberwinterung bestimmten Dauerkeime (Hydren, 
Bryozoen, Cladoceren). Mit zunehmender Verkürzung des Alpensonimers schieben 
sich die zwei Sexualperioden mancher Cladoceren (hoch emporsteigende Lynceiden) 
mehr und mehr zusammen. Aus dem polycyclischcn Bild wird zuletzt ein mono- 
cyclisches. 

d) Winterlaicher der Ebene sind im Gebirge Sommerlaicher (Hydra fusca, Planaria 
alpina, Cyclops strenuus). Wahrscheinlich handelt es sich um nordisch-glaciale 
Tiere, die unter den Bedingungen der Hochalpen ihre normale Fortpflanzungszeit 
beibehalten haben. 

Die auf die Existenz der Species ungünstig wirkende kurze Dauer der som- 
merlichen Reproduktionszeit im Hochgebirge wird durch folgende Mittel ausgeglichen: 

a) Ungemein rege Vermehrung nach dem Eisbruch. 

b) Steigerung der Fruchtbarkeit bei den pelagischcn Daphniden, im Gegensatz zu den 
Verwandten der Ebene. 

c) Abgekürzte üvogenese (Cyclops strenuus). 

d) Verlängerung oder Verkürzung der Metamorphose! (Triton alpestris). 

e) Einschränkung der Parthenogenesis bei Cladoceren. Monocyclische und aeyclische 
Arten der Ebene bleiben im Gebirge polycyclisch. (Chydorus. Bosminul. Doch 
wird der Verlauf des Cyclus nicht unmittelbar durch momentan herrschende Ver- 
hältnisse beeinflusst. 

f) Erzeugung umfangreicher Eier (Hydrachniden der Bergbäche). 



C. Bau hochalpiner Wasserbewohner. 

Manche morphologischen Eigentümlichkeiten der Tiere von Hochgebirgsseen sind 
ebenfalls als glaciale Besonderheiten zu deuten: 

a) Das Auftreten von Kummer- und Hungerformen (Copepoden, Limnäen). 

b) Die Gegenwurt von alpinen Hochsommerform on, die im Flachland Winter und 
Frühjahr charakterisieren. (Ostracoden, Cladoceren). 

Unter den Hochgebirgsbedingungen scheint sich die Fähigkeit des Tierkörpers, 
pflanzliche Farbstoffe, Carotine, zu erzeugen, zu steigern. Hauptproducenten sind die 
Copepoden, die von ihnen sich ernährenden Tiere übernehmen passiv den roten Farbstoff. 
In der Ebene nimmt wahrscheinlich die Kotfärbung der Copepoden mit der sinkenden 
Temperatur zu. 

Die Gebirgsbäche beherbergen eine dem stark fliessenden Wasser sehr speziell 
ungepassto Tiergcsellschaft von altertümlich-glacialem Gepräge. 

Die Tierwelt der nochgebirgsgewässer steht nach Zusammensetzung, Ursprung, 
Verteilung, Biologie und Morphologie noch heute unter dem Zeichen der Gletscherzeit. 




Nachträge. 



Flagellata. Eino jüngst erschienene Arbeit von Hui tfeldt-Kaas (Die limne- 
tischen Peridineon in norwegischen Binncnscon, Videnskab. Skrifter. I.Math. Naturv. Klasse, 
Christiania, 1900) beschreibt ein bis zu 4000 Fuss emporsteigendes Rridiuium, P. u iltei 
n. spec, das pelagisch lebt und sein Zahlenmaximum im Frühjahr erreicht. Ceratium 
liirun dind Ui stellt eine in den norwegischen Binnenseen ungemein häufige Flanktonform 
dar. Sie belebt übrigens auch kleinste Pfützen. Im Gebirge erhebt sich das Tier hoch. 
Seine Maximalvertretung scheint mit dem Temperaturmaximum zusammenzufallen. 

Oligochaetae. In einer neueston Arbeit, „Mitteilungen über die Oligochaetenfauna 
der Schweiz", Rov. suisso de Zool., T.K, 15)00, meldet Bretscher als Bewohner des 
kleinen Melchsees, 1800 m, ausser den schon pag. 111 angeführten üligochaeten : 

Stylodrilus vejdovskyi Benh., Tubifex alpinus n. spec., Limnoilrilus tulekemi/inus 
Clap., Marionina lobata Br. und JBuchltolzia parva n. spec. 

Lumbriculus turiegatus und Embolcephalus plicatus lebten in viel geringerer Zahl 
als früher unter den Steinen des Ufers. Im grossen Melchsoc, 1880 m, fanden sich 
Lumbriculus variegatus, Stylodrilus vejdovskyi, Tubifex rivulorum, T. alpinus und Embo- 
loccphalus plicatus. Der Individuenreichtum war viel geringer als im kleinen See. Diesen 
Befund erklärt Bretscher durch die tiefere Temperatur des grossen Melchsees. 

Für den Tannalpsee, der mit dem kleinen Melchsee die Höhenlage teilt, von dem 
ebengenannten Becken sich aber durch den Charakter eines Torfgewässers unterscheidet, 
wurden nachgewiesen spärliche Exemplare von Lumbriculus variegatus und einer Enchy- 
traeide. Auch sonst war die Tierwelt arm. 

Naidomorphe, die in der Niederung faunistisch eine so grosse Rolle spielen, fehlten 
in den untersuchten Hochseen ganz. Mit grösster Regelmassigkeit stellt sich dagegen in 
hochalpinen Wasseransammlungen Allurus tetraülrus ein. Bretschers neue Mitteilungen 
bereichern somit unsero Kenntnisse Uber die üligochaeten der Alpenseen beträchtlich. 
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